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Πειράµατα Μηχανικής µε  

αεροδιάδροµο 

 
 

Φύττας Γεώργιος 

Σφαέλος Ιωάννης 
 

 

ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ 
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗΣ 

ΟΜΑΛΑ ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗΣ ΚΑΙ 

ΕΠΙΒΡΑ∆ΥΝΟΜΕΝΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΣΕ 

ΚΕΚΛΙΜΕΝΟ ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ 
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1.Θεωρητικό πλαίσιο 

• Ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση 

ονοµάζεται η κίνηση ενός σώµατος σε 

ευθεία τροχιά κατά την οποία η ταχύτητα 

του σώµατος αλλάζει το ίδιο στη µονάδα 

του χρόνου δηλαδή µε σταθερό ρυθµό. 

 

Οπότε α=∆u/∆t=σταθερό 

 

Στην κίνηση αυτή διακρίνονται οι εξής 

περιπτώσεις: 

Aν α>0, τότε ∆u/∆t>0 � ∆u>0 (∆t>0) � 

u - uO  > 0 � u > uO   

Άρα η ταχύτητα αυξάνεται.  

Γι’ αυτό και λέγεται ευθύγραµµη οµαλά 

επιταχυνόµενη κίνηση. 

 

Aν α<0, τότε ∆u/∆t<0 � ∆u<0 (∆t>0) � 

u - uO  < 0 � u < uO   

 

Άρα η ταχύτητα µειώνεται.  

Γι’ αυτό και λέγεται ευθύγραµµη οµαλά 

επιβραδυνόµενη κίνηση. 
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Αν α=0, τότε ∆u/∆t=0 � ∆u=0 � u = uO   

 

Άρα η ταχύτητα είναι σταθερή  

(ευθύγραµµη οµαλή κίνηση). 

 

Τύποι οµαλά µεταβαλλόµενης κίνησης: 

 

 (1) 

 

(2) 

 

Κάνοντας αντικάτασταση της (1) στην (2) 

πετυχαίνουµε την απαλοιφή του χρόνου και 

προκύπτει ο τύπος: 

 

 (3). 
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2.Υλικά που χρησιµοποιήσαµε: 

• Αεροδιάδροµος: Κωδικός 432.100  

 

 
Ο αεροδιάδροµος µε κλίση 

 

• Συµπιεστής αέρα: Κωδικός  432.101 

 

• Ζεύγος φωτοπυλών: MULTIRAMA AEBE 
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Το σύστηµα των φωτοπυλών 

 

• Ψηφιακός Χρονοµετρητής:  MULTIRAMA 

AEBE 

 
Το σύστηµα του ηλεκτρονικού 

χρονοµετρητή µε τα κουµπιά 
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• Λοιπά παρελκόµενα αεροδιαδρόµου: 

 

 

                                  

 

πηνίο 400 σπειρών                      πυρήνας                              

οπλισµός 
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3.Συναρµολόγηση διάταξης 

Πείραµα 1
ο
 

Για το πρώτο πείραµα τοποθετήσαµε το 

διάδροµο υπό κλίση χρησιµοποιώντας την 

σφήνα και συνδέσαµε τον αεροσυµπιεστή στην 

κατάλληλη υποδοχή. Συνδέσαµε ακόµη ένα 

πηνίο µε µαγνήτη µε το τροφοδοτικό και το 

τοποθετήσαµε στην κορυφή της διάταξης ώστε 

να συγκρατεί τον ιππέα. Σε αυτό το πείραµα 

χρησιµοποιήσαµε το ζεύγος φωτοπυλών και 

τον ψηφιακό χρονοµετρητή. Πήραµε πολλές 

µετρήσεις, καθεµία µε διαφορετική απόσταση 

µεταξύ των φωτοπυλών. 

 

 

Πείραµα 2
ο
 

Στο δεύτερο πείραµα η διάταξη ήταν παρόµοια 

µε αυτήν στο πρώτο. Βασική διαφορά είναι ότι 

αντί για φωτοπύλες χρησιµοποιήσαµε το data 

logger, το  οποίο τοποθετήσαµε στο κάτω 
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µέρος του αεροδιαδρόµου και συνδέσαµε µε 

τον υπολογιστή. 

 

 

4. Η Εκτέλεση των Πειραµάτων 

Πείραμα 1ο 

Αφού τοποθετήσαµε τις 

φωτοπύλες και 

καταγράψαµε την 

µεταξύ τους απόσταση, 

θέσαµε σε λειτουργία το 

τροφοδοτικό ώστε ο 

ιππέας να συγκρατείται 

στην κορυφή της διάταξης. Ρυθµίσαµε τον 

χρονοµετρητή στο timing 1 και τον 

µηδενίσαµε. Όταν όλα ήταν έτοιµα κλείσαµε 

το τροφοδοτικό και ο ιππέας εξαιτίας της 

οριζόντιας συνισταµένης του βάρους ως προς 

τον αεροδιάδροµο άρχισε να κινείται. Όταν ο 

ιππέας µε το πέτασµα πέρασε µέσα από την 
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κάθε φωτοπύλη αυτή µέτρησε τον χρόνο 

σκίασης, δηλαδή τον χρόνο που χρειάστηκε το 

πέτασµα για να διέλθει µέσα από αυτήν. 

Καταγράψαµε αυτούς του χρόνους και 

φτιάξαµε τον σχετικό πίνακα. Επαναλάβαµε 

το πείραµα πολλές φορές, κάθε φορά µε 

διαφορετική απόσταση των φωτοπυλών.  

 

Σύστηµα εκτόξευσης του ιππέα 

 

Πείραµα 2ο 

Όπως και στο πρώτο πείραµα αφήσαµε τον 

ιππέα από την κορυφή της διάταξης 

κλείνοντας το τροφοδοτικό. Ο ιππέας 

κινήθηκε προς την άλλη άκρη του 

αεροδιαδρόµου και όταν έφτασε εκεί έγινε 
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κρούση με ένα μεταλλικό αντικείμενο που 

είχε ως αποτέλεσµα ο ιππέας να αλλάξει φορά 

και να αρχίσει την άνοδο. Καθ’ όλη τη 

διάρκεια του πειράµατος το data logger 

κατέγραφε την θέση και την ταχύτητα του 

ιππέα.  

5.Επεξεργασία ∆εδοµένων 

Καταγράφοντας τα δεδοµένα από τις 

φωτοπύλες (1
ο
 πείραµα) και από το data 

logger (2
ο
 πείραµα) συµπληρώσαµε τους 

ανάλογους πίνακες και στην συνέχεια 

χρησιµοποιώντας το Microsoft Excel 2010 

κατασκευάσαµε τα διαγράµµατα θέσης-

χρόνου και ταχύτητας-χρόνου για κάθε 

πείραµα χωριστά. 

 

 

 

 

 

 



               ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΜΕ ΤΟΝ ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ 

ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ ΣΧΟΛ. ΕΤΟΣ 2012-13 

P
a

g
e
1

2
 

Οι Μετρήσεις 

Πείραµα 1
ο 

1
ος

  Πίνακας 

Στον πρώτο πίνακα περιέχονται όλες οι 

µετρήσεις που έγιναν για το πρώτο πείραµα 

καθώς και οι ταχύτητες που υπολογίστηκαν 

από τους τύπους της κινηµατικής. 

Δx 

(cm) 

Δt1 

(msec) 

Δt2 

(msec) 

V1 

(cm/msec) 

V2 

(cm/msec) 

40 32,61 26,98 0,1533 0,1853 

40 32,86 27,23 0,1530 0,1836 

35 32,56 27,50 0,1536 0,1818 

35 32,85 27,64 0,1522 0.1810 

60 9,172 25,98 0,5451 0,1925 

60 9,264 25,99 0,5398 0,1924 

30 9,126 28,88 0,5479 0,1731 

30 9,225 27,10 0,5420 0,1845 

20 9,439 8,250 0,5298 0,6060 

20 9,434 8,220 0,5300 0,6082 
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1. ∆x η απόσταση µεταξύ των φωτοπυλών. 

2. ∆t ο χρόνος σκίασης. 

3. V=d/∆t  όπου d(Μήκος πετάσµατος)=5cm. 

 

2
ος

 Πίνακας 

Στον δεύτερο πίνακα περιέχονται µόνο οι 

µετρήσεις για αποστάσεις 40 και 35 

εκατοστών µεταξύ των φωτοπυλών καθώς και 

η επιτάχυνση του ιππέα για αυτές τις 

µετατοπίσεις, η οποία βρέθηκε από τον τύπο 

(3). 

 

∆x 

(cm) 

∆t1 

(ms) 

∆t2 

(ms) 

V1 

(cm/ms) 

V2 

(cm/ms) 

α 

(cm/ms2)x10-5 

40 32,61 26,98 0,1533 0,1853 27 

40 32,86 27,23 0,1530 0,1836 26 

35 32,56 27,50 0,1536 0,1818 27 

35 32,85 27,64 0,1522 0.1810 27 
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Πείραµα 2
ο 

Σε αυτόν τον πίνακα υπάρχουν τα δεδοµένα 

που µας παρείχε το data logger για το δεύτερο 

πείραµα για το χρονικό διάστηµα ∆t=4,2-2,4s. 

 

t(s) X(m) U(m/s) 

2,4 0,473 0,323 

2,6 0,536 0,266 

2,8 0,582 0,190 

3,0 0,612 0,113 

3,2 0,628 0,030 

3,4 0,624 -0,051 

3,6 0,606 -0,127 

3,8 0,574 -0,203 

4,0 0,526 -0,279 

4,2 0,459 -0,342 
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Τα ∆ιαγράµµατα 

 

Τα παρακάτω διαγράµµατα αφορούν το 2
ο
 

πείραµα. 

 

 
 

∆ιάγραµµα ταχύτητας-χρόνου. Στον κατακόρυφο άξονα η 

ταχύτητα και στον οριζόντιο ο χρόνος. 
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∆ιάγραµµα θέσης-χρόνου. Στον κατακόρυφο άξονα η θέση και 

στον οριζόντιο ο χρόνος. 

 

7.Συµπεράσµατα 

Από τον δεύτερο πίνακα του πρώτου 

πειράµατος παρατηρούµε ότι επιτάχυνση του 

ιππέα κατά την κάθοδο παραµένει σταθερή και 

είναι ανεξάρτητη του χρόνου ή της θέσης του. 

Αυτό επιβεβαιώνει την υπόθεση µας ότι η 

κίνηση είναι οµαλά µεταβαλλόµενη και 

µάλιστα οµαλά επιταχυνόµενη καθώς σε κάθε 

περίπτωση V2>V1. Το συµπέρασµα αυτό είναι 

απολύτως λογικό καθώς η επιτάχυνση είναι 
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ίση µε τον λόγο της συνισταµένης των 

δυνάµεων που ασκούνται σε ένα σώµα προς 

την µάζα του σώµατος. και η συνισταµένη των 

δυνάµεων σε αυτήν την περίπτωση είναι η 

παράλληλη προς τον αεροδιάδροµο 

συνιστώσα του βάρους η οποία παραµένει 

σταθερή. 

Από το διάγραµµα ταχύτητας χρόνου του 

δεύτερου πειράµατος είναι εύκολο να βρούµε 

την στιγµιαία επιτάχυνση µέσω της κλίσης. 

Όµως, επειδή προκύπτει ευθεία η κλίση είναι 

σταθερή, συνεπώς και η επιτάχυνση είναι 

σταθερή. Συµπεραίνουµε λοιπόν πως η κίνηση 

είναι οµαλά µεταβαλλόµενη. 

Ένα επιπλέον συµπέρασµα που γίνεται 

αντιληπτό από το διάγραµµα θέσης χρόνου 

του δεύτερου πειράµατος είναι ότι στην 

κορυφή της καµπύλης αντιστοιχεί η χρονική 

στιγµή της κρούσης του ιππέα µε την άκρη 

του αεροδιαδρόµου και η αλλαγή της φοράς 

της ταχύτητας του. 
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8.Μελλοντική επέκταση 

Μελλοντικά θα µπορούσαµε να µελετήσουµε 

την κίνηση στον κεκλιµένο αεροδιάδροµο και 

µε άλλους τρόπους (π.χ. µέθοδος της 

χαρτοταινίας που προσαρµόζεται σε 

χρονοµετρητή µε καρµπόν) και να 

συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα. Έτσι θα 

επιβεβαιώναµε την ορθότητα της 

πειραµατικής διαδικασίας και θα εντοπίζαµε 

σηµεία απ’ όπου πιθανότατα πηγάζουν 

σφάλµατα. 

Στο µέλλον θα µπορούσαµε να 

χρησιµοποιήσουµε αυτήν την πειραµατική 

διαδικασία και για να βρούµε πειραµατικά την 

επιτάχυνση της βαρύτητας και να 

επαληθεύσουµε τον δεύτερο νόµο του 

Νεύτωνα. Ακόµη χρησιµοποιώντας των 

αεροδιάδροµο για κρούσεις µεταξύ σωµάτων 

θα ήταν δυνατό να επιβεβαιώσουµε την αρχή 

διατήρησης της ορµής και την αρχή 

διατήρησης της κινητικής ενέργειας. 
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Η ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ 

ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ 

∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΚΡΟΥΣΕΩΝ 

ΣΤΟΝ ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ 
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1.ΤΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Οι Έννοιες που θα συναντήσουµε: 

1. Κρούση: Είναι η ελαστική ή ανελαστική 

σύγκρουση µεταξύ δυο σωµάτων. Ειδική 

περίπτωση της ανελαστικής είναι η 

πλαστική κατά την οποία µετά την 

σύγκρουση δηµιουργείται συσσωµάτωµα 

 

2. Αρχή της διατήρησης της κινητικής 

ενέργειας (Α.∆.Κ.Ε): Προκύπτει από την 

αρχή διατήρησης της µηχανικής 

ενέργειας(Α.∆.Μ.Ε) παίρνοντας ως 

επίπεδο αναφοράς τον αεροδιάδροµο άρα 

αφού U1=U2=> K1=K2 

 

 

3. Ορµή: Είναι διανυσµατικό µέγεθος που 

ισούται µε το γινόµενο της µάζας επί τη 

στιγµιαία ταχύτητα 
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4. Αρχή της διατήρησης της ορµής(Α.∆.Ο): 

Ισχυει σε µονοµενα συστήµατα(ΣFεξ=0) 

και Pαρχ=Pτελ. 

 

2.Τα πειράµατά µας 

 

Πειραµατική διαδικασία 1 

    Στο 1ο πείραµα µελετήσαµε την ελαστική 

κρούση 2 οµοβαρών σωµάτων . Από τις 

µετρήσεις που πήραµε πριν την κρούση 

υπολογίσαµε την ορµή κάθε σώµατος ώστε να 

την συγκρίνουµε µε αυτή µετά την ελαστική 

κρούση. Παρατηρήσαµε αφού συγκρίναµε τα 

δεδοµένα ότι η συνολική ορµή του 

συστήµατος παρέµεινε σταθερή. Αυτό το 

πείραµα µας βοήθησε να κατανοήσουµε 

καλυτέρα την αρχή της διατήρησης της ορµής 

αφού το θεωρητικό υπόβαθρο που είχαµε 

επιβεβαιώθηκε και πειραµατικά. Τα 2 σώµατα 

έτσι αφού αλληλεπίδρασαν στιγµιαία το ένα 

µε το άλλο χάρη στο έλασµα που είχε το ένα 

από αυτά άλλαξαν φόρα κίνησης στον 

αεροδιάδροµο. Με τη βοήθεια των 2 
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φωτοπυλών έτσι πήραµε µε ακρίβεια τις 

µετρήσεις που µας οδήγησαν στην εξαγωγή 

των συµπερασµάτων µας. 

 

Πειραµατική διαδικασία 2 

 

    Το 2ο πείραµα αναφέρεται στην πλαστική 

κρούση µεταξύ των 2 ιππέων στην οποία 

γίνονται συσσωµάτωµα, πράγµα που 

επετεύχθη µε τα σκρατς . Η εξαγωγή των 

συµπερασµάτων έγινε µε όµοιο τρόπο µε την 

ελαστική κρούση µετά από διαδοχικές 

µετρήσεις της ορµής του συστήµατος πριν και 

µετά την σύγκρουση. Αφού τα 2 σώµατα µετά 

την αρχική αντίρροπη κίνηση τους έγιναν 1 

είδαµε αφενός ότι µειώθηκε η ταχύτητά τους 

άλλα η ορµή παρέµεινε πάλι σταθερή. 

Καταλήξαµε έτσι πως αυτό ήταν λογικό αφού 

η συνολική µάζα αυξήθηκε. Αναρωτηθήκαµε 

στη συνεχεία γιατί κινήθηκε προς την µια 

κατεύθυνση και δεν έµεινε ακίνητο το 

συσσωµάτωµα. Ξαναµελετήσαµε λοιπόν τις 
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µετρήσεις µας και διαπιστώσαµε ότι η κίνηση 

έγινε προς την φόρα κίνησης του σώµατος µε 

την µεγαλύτερη ορµή πριν την κρoύση πράγµα 

που αιτιολογεί τη διατήρηση της .  

Στη συνέχεια παραθέτουµε τα διαγράµµατα 

1& 2 απο τα οποία υπολογίσαµε τις ταχύτητες 

των ιππέων πριν ακι µετά τη κρούση 
∆ιάγραµµα 1 

 
∆ιάγραµµα 2 
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Τα διαγράµµατα 1&2 αποδίδουν τη σχέση 

θέσης – χρόνου. Η κλίση των αντίστοιχων 

ευθειών παριστάνει τη ταχύηττα του ιππέα. 

3.Οι υπολογισµοί µας 

Πείραµα 1 

Η αρχική και η τελική ορµή του συστήµατος 

των δυο ιππέων: 

 

 

 

 

Η αρχική και η τελική κινητική ενέργεια του 

συστήµατος των δυο ιππέων: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3

( ) 1 1 2 2 24 10 /P m u m u Kg m sολ πριν

−= ⋅ − ⋅ = × ⋅

3

( ) 1 1 2 2 26 10 /άP m u m u Kg m sολ µετ

−′ ′= − ⋅ + ⋅ = × ⋅

2 2 4

( ) 1 1 2 2

1 1
6 10

2 2
K m u m u Jολ πριν

−= ⋅ + ⋅ = ×

2 2 4

( ) 1 1 2 2

1 1
6 10

2 2
άK m u m u Jολ µετ

−′ ′= ⋅ + ⋅ = ×
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Πείραµα 2 

Προέκυψαν τα ∆ιαγράµµατα 3 θέσης χρόνου 

για τους δυο ιππέις πριν και µετά τη κρούση: 

∆ιάγραµµα 3 

 

 

Στη συνέχεια έγινε ο υπολογισµός της αρχικής 

και τελλικής ορµής του συστήµατος όπως και 

των αντίστοιχων κινητικών ενεργειών 

 

 
3

( ) 1 1 2 2 71 10 /P m u m u Kg m sολ πριν

−= ⋅ − ⋅ = × ⋅
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3

( ) 1 2( ) 69 10 /άP m m u Kg m sολ µετ σ

−= + ⋅ = × ⋅

2 2 3

( ) 1 1 2 2

1 1
13.5 10

2 2
K m u m u Jολ πριν

−= ⋅ + ⋅ = ×

2 2 3

( ) 1 1 2 2

1 1
5 10

2 2
άK m u m u Jολ µετ

−′ ′= ⋅ + ⋅ = ×

38.5 10ά Jπριν µετ

−∆Κ = Κ −Κ = ×
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗΣ 

ΟΜΑΛΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΣΕ 

ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ 

ΦΩΤΟΠΥΛΩΝ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ 

ΧΡΟΝΟΜΕΤΡΟΥ 

 

 

 

 

 

 

 



               ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΜΕ ΤΟΝ ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ 

ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ ΣΧΟΛ. ΕΤΟΣ 2012-13 

P
a

g
e
2

8
 

 

1.Το Θεωρητικό Πλαίσιο 

 Γνωρίζουµε πως η µετατόπιση και η ταχύτητα 

είναι διανυσµατικά µεγέθη. Η σχέση που δίνει 

την ταχύτητα στην ευθύγραµµη οµαλή κίνηση 

είναι: 

                   υ = ∆x/∆t  (1) 

όπου η ταχύτητα υ είναι σταθερή, µε 

αποτέλεσµα σε ίσους χρόνους να διανύονται 

ίσες µετατοπίσεις.  

   Με την εξίσωση (1), µπορούµε να 

υπολογίσουµε την ταχύτητα ενός σώµατος. 

Χρησιµοποιείται δε συχνά και ως ορισµός της 

ίδιας της ταχύτητας στην ευθύγραµµη οµαλή 

κίνηση.                                                                              

   Από την εξίσωση ορισµού της ταχύτητας 

προκύπτει ότι η µετατόπιση ∆x είναι : 

                    ∆x = υ.∆t  (2) 

  Η µονάδα µέτρησης της ταχύτητας στο 

διεθνές σύστηµα S.I είναι το m/s. 
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      Οι νόµοι της ευθύγραµµης οµαλής 

κίνησης 

Α.Νόµoς ταχύτητας της ευθύγραµµης 

οµαλής κίνησης 

     Η µεταβoλή της ταχύτητας (∆υ) ενός 

σώµατoς, που εκτελεί ευθύγραµµη oµαλή 

κίνηση, µεταξύ δύo τυχαίων θέσεων (µιας 

αρχικής και µιας τελικής), ισoύται µε το µηδέν 

(ακριβέστερα µε το µηδενικό διάνυσµα 0).                       

Iσoδύναµα, µπορούµε να πούµε ότι η 

ταχύτητα (υ) παραµένει σταθερή (κατά µέτρo, 

διεύθυνση και φoρά). ∆ηλαδή (η ταχύτητα) 

δεν µεταβάλλεται χρoνικά, ή αλλιώς δεν 

αλλάζει από την µια χρoνική στιγµή στην 

άλλη. 

Β.Νόµoς µετατόπισης της ευθύγραµµης 

οµαλής κίνησης 

   Η µετατόπιση ( ∆x ) ενός σώµατος, πoυ 

εκτελεί ευθύγραµµη oµαλή κίνηση, µεταξύ 

δύο τυχαίων θέσεων (µίας αρχικής και µιας 

τελικής), ισoύται µε τo γινόµενo της 

ταχύτητας (υ) τoυ σώµατoς επί τo χρόνο ( ∆t ) 

κατά τον οποίο έγινε η µεταβολή (Εξ. 2). 
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Σηµειώνεται ότι η ποσότητα (∆t) εκφράζει 

χρονική διάρκεια (∆t) Μονάδων Χρόνου, ενώ 

η µεταβλητή t εκφράζει τη χρονική στιγµή που 

χαρακτηρίζεται από την παρέλευση t µονάδων 

χρόνου από τη στιγµή µέτρησης του χρόνου. 

 

2. Τα υλικά που χρησιµοποιήσαµε 

Τα υλικά που χρειαστήκαν για την διεξαγωγή 

των πειραµάτων είναι τα ακόλουθα :  

1.  Το βασικότερο όλων ο αεροδιάδροµος και 

ο ιππέας 

 

Το µοντέλο αεροδιαδρόµου της UNILAB 
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Ο ιππέας απο τα παρελκόµενα 

2.  Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε τη 

χρήση του ψηφιακού χρονοµετρητή και µε 

ένα ζεύγος φωτοπύλες. 

ΨΗΦΙΑΚΟΣ ΧΡΟΝΟΜΕΤΡΗΤΗΣ 
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ΤΟ ΖΕΥΓΟΣ ΤΩΝ ΦΩΤΟΠΥΛΩΝ 

 

 

4.  Ο µηχανισµός εκτόξευσης του ιππέα 

αποτελείται από τον οπλισµό, το πυρήνα µε 

το πηνίο που είναι συνδεδεµένο µε ένα 

τροφοδοτικό, και τον ανακλαστήρα 

εκτόξευσης.  
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ΤΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΟ 

 

                   ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ  

 

 

 

 

 

3.Η Προετοιµασία: 

   Αρχικά στήσαµε το ζεύγος των φωτοπυλών 

σε συγκεκριµένη απόσταση (∆χ), µετρηµένη 

µε µεγάλη ακρίβεια. Ανοίγουµε τον ψηφιακό 
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χρονοµετρητή και µε το κουµπί function 

επιλέγουµε την λειτουργία TIMING I. Στη 

συνεχεία συνδέσαµε τον µηχανισµό 

εκτόξευσης στην µια άκρη του αεροδιάδροµου 

και στερεώσαµε τον ιππέα πάνω στον 

µηχανισµό εκτόξευσης µε τέτοιο τρόπο έτσι 

ώστε το πηνίο να τον κρατεί κολληµένο πάνω 

του. Τέλος ανοίγουµε τον αεροδιάδροµο στην 

κατάλληλη ένταση (4) ώστε να µηδενιστούν οι 

τριβές από την επιφάνειά του. 

 

Ο Μηχανισµός εκτόξευσης 

Ο χρονοµετρητής καταγράφει το χρόνο 

περάσµατος(∆t) από τις δύο φωτοπύλες. 

Αλλάζουµε διαδοχικά την απόσταση των δύο 

φωτοπυλών και επαναλαµβάνουµε τις 

µετρήσεις. 
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Η ∆ιάταξη 

 

4.Η Εκτέλεση: 

   Αρχικά κλείσαµε την τροφοδοσία µε 

αποτέλεσµα το πηνίο να µην µαγνητίζει  

( παύει να είναι µαγνήτης) και κατά συνέπεια 

να κρατάει τον ιππέα πάνω του και έτσι ο 

ανακλαστήρας εκτόξευσης να εκτοξεύει τον 

ιππέα. Στη συνεχεία µετρήσαµε µε τον 

χρονοµετρητή τον χρόνο που χρειάστηκε για 

να περάσει πλήρως ο ιππέας από την µια 

φωτοπύλη µέχρι να περάσει πλήρως (χρόνος 

περάσµατος) από την άλλη .Τέλος 

επαναλάβαµε την µέτρηση για µερικές ακόµα 

φόρες αλλάζοντας και µετρώντας την 

απόσταση του ζεύγους των Φωτοπυλών. Με 

αυτή τη διαδικασία συµπληρώνεται ο Πίνακας 

1. 
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Ο χρόνος περάσµατος 

 

 

                                                                           

 

 

 

Το πέτασµα περνάει από τη φωτοπύλη και ο χρόνος αρχίζει να 

µετράει 

 

5.Η επεξεργασία των δεδοµένων 

Συµπληρώθηκε απο τις µετρήσεις ο παρακάτω 

Πίνακας 1. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

∆x (cm) ∆t(sec) V=∆x/∆t(m/sec) 

50 1,543 32,404 

50 1,534 32,594 

40 1,225 32,653 

40 1,241 32,232 

20 0,610 32,786 

20 0,635 31,496 
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Με βάση τα δεδµένα της 1
ης

 και 2
ης

 στήλης 

του Πίνακα 1 σχεδιάζουµε το διάδραµµα  

∆Χ-∆t: 

 

                         

6.Τα συµπεράσµατά µας 

Από την τρίτη στήλη του πίνακα παρατηρούµε 

ότι η µέση ταχύτητα µε την οποία περνάει ο 

ιππέας από τις δυο φωτοπύλες είναι σταθερή 

και µάλιστα οι µετατοπίσεις είναι ανάλογες 

15 0,464 32,327 

15 0,433 34,642 

30 0,912 32,894 

30 0,897 33,444 



               ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΜΕ ΤΟΝ ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ 

ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ ΣΧΟΛ. ΕΤΟΣ 2012-13 

P
a

g
e
3

8
 

των χρόνων. Αυτό επιβεβαιώνεται και από το 

γράφηµα ∆Χ- ∆t . H κλίση της ευθείας 

εκφράζει και τη µέση ταχύτητα 

(κλίση=32,24cm/s).  

Πρέπει να θεωρήσουµε ότι κατά την 

εκτόξευση πάντα ο ιππέας έχει την ίδια 

αρχική ταχύτητα.  
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΣΧΕΣΗΣ ΤΗΣ 

ΣΥΝΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ∆ΥΝΑΜΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ 

ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΣΕ ΑΕΡΟ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟ 

(∆ΕΥΤΕΡΟΝ ΝΟΜΟΣ NEWTON) 
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1.Το θεωρητικό πλαίσιο 

Ο δεύτερος νόµος του Newton: η επιτάχυνση 

είναι ανάλογη της                       συνισταµένης 

δύναµης που ασκείται σε ένα σώµα µάζας m. 

Η µαθηµατική έκφραση του νόµου είναι η 

αµέσως διπλανή σχέση:  F maΣ =
�� �

 

 

1)  Έννοιες/Ορισµοί:   F maΣ =
�� �

 

                                             

           Χρησιµοποιώντας τις εξισώσεις της 

κίνησης που έχουν αποδειχθεί και 

απαλείφοντας το χρόνο προκύπτει η σχέση: 

2 2

2 1

2

u u
a

x

−
=

∆  

 

F ma B F ma mg F maΣ = ⇒ − = ⇒ − = (1) 
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Στη περίπτωση που m η µάζα του σφαιριδίου 

και  M η µάζα του ιππέα (Σχήµα σελίδας 36) 

τότε: 

F Ma F MaΣ = ⇒ =  (2) 

(1) + (2)⇒ ( )
mg

mg a M m a
M m

= + ⇒ =
+ (3) 

 

Αφού m M<< , θα είναι 

m
a g

M
=

 

 

Ο τύπος που µαδίνει το % σχετικό σφάλµα 

είναι:   

100%
M M

ά
M

θ π

θ

σϕ λµα
−

=
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2.Υλικά που χρησιµοποιήσαµε: 

 

• Αεροδιάδροµος 

• Ιππείς (2) 

• Πετάσµατα (2) (µήκους 2,5 και 10cm) 

• Σπάγκος 
• Βαρίδια (6) (βάρους 1g, 2,5g, 5g, 10g, 

15g, 20g) 

• Τροχαλία 

• Motion detector (Vernier) 

• Αλφάδι 

 

3. Προγράµµατα- λογισµικά: 

• Logger Pro 3.8.2 

• Microsoft Word 2007 

• Microsoft Power Point 2007 

• Microsoft Excel 2007 

• Mathtype 
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4.  Η Συναρµολόγηση της διάταξης 

 

• Ελέγχουµε µε το αλφάδι να είναι 

οριζόντιος ο αεροδιάδροµος πάνω στον 

πάγκο, ώστε να εξασφαλίσουµε να είναι 

µηδενικό το έργο του βάρους. 

• Τοποθετούµε την τροχαλία στην µια άκρη 

του αεροδιαδρόµου και το Motion 

Detector στην άλλη έτσι ώστε να «βλέπει» 

τον ιππέα στο φορέα του αεροδιαδρόµου. 

• ∆ένουµε µε µεταξωτή κλωστή ένα βαρίδι 

και συνδέουµε την άλλη άκρη του µε τον 

ιππέα. 

• Περνάµε την κλωστή από την τροχαλία 

και εξασφαλίζουµε πως το βαρίδι είναι 

κάθετο ως προς το έδαφος. 

 

5.  Η Εκτέλεση του πειράµατος 

 

Συναρµολογούµε τη διάταξη που 

αναφέραµε προηγουµένως. Αρχικά 
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τοποθετούµε το βαρίδι βάρους 1 g. 

Ενεργοποιούµε το Motion Detector και το 

συνδέουµε στον υπολογιστή µε το 

πρόγραµµα Logger Pro. Θέτουµε τον 

αεροδιάδροµο σε λειτουργία, ξεκινάµε τη 

µέτρηση µε το πρόγραµµα και ακαριαία 

αφήνουµε ελεύθερο το σύστηµα. 

Παίρνουµε τις µετρήσεις και 

επαναλαµβάνουµε το πείραµα µε τα 

υπόλοιπα βαρίδια.   

 

A (m/s
2
) m (g) 

0,04 9,810 

0,10 24,52 

0,20 49,05 

0,40 98,10 

0,70 147,15 

0,90 196,20 

 

Χρησιµοποιώντας το Excel παράγω το 

διάγραµµα βάρους σφαιριδίου και 
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επιτάχυνσης. Να επισηµάνουµε εδώ ότι το 

βάρος τουσφαιριδίου είναι και συνισταµένη –

κινούσα δύναµη του ιππέα µε µια καλή 

προσέγγιση εφόσον m<<M , όπως πρικύπτει 

και απο το θεωρητικό πλαίσιο. 

  
∆ιάγραµµα ΣF-m 

Υπολογίζουµε τη κλίση της ευθείας του 

διαγράµµατος απο την εξίσωση που προκύπτει 

απο το λογισµικό µας: 

κ= η κλίση= 211,6 g 

 

Σύµφωνα µε το θεωρητικό πλαίσιο, η κλίση 

ισούται µε τη µάζα του ιππέα (Μ). 

 

201.3 211.6 10.3
100% 100% 5.1%

201.3 201.3
άσϕ λµα

−
= = =  
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Από το διάγραµµα απορρέει πως η δύναµη 

που επιταχύνει τον ιππέα είναι ανάλογη της 

επιτάχυνσης που αποκτά. Άρα επιβεβαιώνεται 

ο δεύτερος νόµος του Νεύτωνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


