ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
 ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ .

Οδηγίες για τον καθηγητή

1) Επισήμανση
Σύμφωνα με τις οδηγίες του ΥΠΕΠΘ/Δ.ΣΕΠΕΔ/ΤΜΗΜΑ ΣΤ’ ΜΕΛΕΤΩΝ/98617/Γ7/ 24-7-2008 θα πρέπει το σχολικό έτος 2008-2009 να γίνει η εργαστηριακή άσκηση Α’ Λυκείου «Μελέτη και έλεγχος της διατήρησης της μηχανικής ενέργειας στην ελεύθερη πτώση σώματος». Επειδή στον εργαστηριακό οδηγό η άσκηση θα εκτελεστεί με γραφικό τρόπο από χρονοφωτογραφία, προτείνουμε την παρακάτω διαδικασία στην οποία γίνεται χρήση του κεκλιμένου επιπέδου πολλαπλών χρήσεων.

2) Προετοιμασία
Η συσκευή συνοδεύεται από φυλλάδιο (και CD) με τίτλο «ΣΕΙΡΑ ΟΡΓΑΝΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ» (εγχειρίδιο λειτουργίας). Στη σελίδα 6 παράγραφος 4 αυτού του φυλλαδίου αναφέρεται ο τρόπος στερέωσης του κεκλιμένου επιπέδου. Η απόσταση ΒΓ (βλ.εικόνα 1) είναι σταθερή και ίση με 335 mm. Ξεκινώντας από το πάνω άκρο Γ, από το οποίο θα αφεθεί η σφαίρα, μετράμε με το διαστημόμετρο (παχύμετρο) απόσταση 7,5mm και βάζουμε μια γραμμή οριζόντια πάνω στην κατακόρυφη ράβδο (με ανεξίτηλο μαρκαδόρο- σημείο Α του σχήματος 1). Από εκεί θα ξεκινάει το κέντρο της σφαίρας (αφού η διάμετρος της είναι 15mm). Ακολούθως μετράμε 70mm πιο κάτω και βάζουμε νέα χαραγή (σημείο Δ σχ.1). Όμοια βάζουμε χαραγές στις αποστάσεις που αντιστοιχούν στα σημεία Ε, Ζ και Η του σχήματος 1.

Σε 4 φωτοπύλες τοποθετούμε τον πλαστικό σύνδεσμο τύπου Α (βλ. σχ. 7 σελ.2 του προηγούμενου εγχειριδίου λειτουργίας). Κολλάμε αυτοκόλλητο Δ στο σύνδεσμο όπως φαίνεται μέσα στο κόκκινο πλαίσιο της εικόνας 2  και βρίσκουμε τη μέση της αντίστοιχης έδρας του συνδέσμου (χαραγή πάνω στο αυτοκόλλητο). Αυτή η χαραγή της κάθε φωτοπύλης θα ευθυγραμμιστεί με τις χαραγές στην κατακόρυφη ράβδο στα διάφορα ύψη. Στην εικόνα 2 φαίνεται πώς στερεώνεται η φωτοπύλη με το σύνδεσμο πάνω στην κατακόρυφη ράβδο.
  Πάνω στο κάτω άκρο Β (εικόνα 1) θα τοποθετηθεί χοντρό και πεπλατυσμένο κομμάτι μαλακής πλαστελίνης ώστε η σφαίρα να πέφτει πάνω του και να μην αναπηδά έντονα αλλά και να προστατεύεται  από τα χτυπήματα.

Παρακάτω δίνουμε φύλλο εργασίας στο οποίο περιέχεται ο πίνακας για τις μετρήσεις και τους υπολογισμούς. 
Ενδεικτικά δίνουμε αποτελέσματα από πειράματα που εκτελέστηκαν στο ΕΚΦΕ (η μάζα της σφαίρας ήταν 13,8g).

	1
	2
	3
	4
	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	h

(m)
	Δt1
(X10-3s)
	Δt2
(X10-3s)
	Δt3
(X10-3s)
	Δt4
(X10-3s)
	Δt5
(X10-3s)
	Δt

(X10-3s)
	υ

(m/s)
	υ2
(m2/s2)
	Εκιν=
((1/2)mυ2
(10-3J)
	Εδυν=
mgh

(10-3 J)
	Εμηχ=
Εδυν+Εκιν
(10 -3J)

	0,32
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	0
	0
	43,2
	43,2

	0,25
	12,7
	12,7
	12,7
	12,7
	12,7
	12,7
	1,2
	1,4
	9,7
	33,8
	43,5

	0,18
	9,4
	9,4
	9,3
	9,4
	9,4
	9,4
	1,6
	2,6
	17,9
	24,3
	42,2

	0,11
	7,6
	7,6
	7,5
	7,6
	7,5
	7,6
	2,0
	4,0
	27,6
	14,8
	42,4

	0,04
	6,4
	6,4
	6,4
	6,4
	6,3
	6,4
	2,3
	5,3
	36,6
	5,4
	42,0


Φύλλο εργασίας

Περιγραφή της συσκευής και της διαδικασίας.
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    Μία σφαίρα διαμέτρου 15mm αφήνεται από την ηρεμία να πέσει ελεύθερα. Η σφαίρα διέρχεται κατά τη πτώση της ανάμεσα από τα σκέλη τεσσάρων διαδοχικών φωτοπυλών . Από το ένα σκέλος της φωτοπύλης εκπέμπεται υπέρυθρη ακτινοβολία η οποία καταγράφεται από το άλλο. Όσο χρόνο η σφαίρα διέρχεται μέσα από τη φωτοπύλη, διακόπτεται η εκπομπή της ακτινοβολίας. Το ηλεκτρονικό χρονόμετρο, που είναι συνδεδεμένο με τη φωτοπύλη, μετρά το χρόνο διακοπής της ακτινοβολίας, που είναι και ο χρόνος που κάνει η σφαίρα να διέλθει από τη φωτοπύλη. Επειδή οι φωτοπύλες είναι τοποθετημένες κάθετα στην τροχιά της σφαίρας, ο χρόνος αυτός αντιστοιχεί στη μετατόπιση της σφαίρας κατά μία διάμετρο δηλ. 15mm. Διαιρώντας αυτή τη διάμετρο δια του μετρούμενου χρόνου βρίσκουμε τη μέση ταχύτητα της σφαίρας κατά τη διάρκεια διέλευσής της μέσα από τη φωτοπύλη. Επειδή ο χρόνος αυτός είναι πολύ μικρός για την ανθρώπινη αντίληψη, μπορούμε να θεωρήσουμε ότι πρακτικά η μέση ταχύτητα ισούται με την στιγμιαία ταχύτητα τη στιγμή που το κέντρο της σφαίρας διέρχεται από το κέντρο της φωτοπύλης.
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    Για τους υπολογισμούς της δυναμικής ενέργειας της σφαίρας σε κάθε θέση, θα θεωρήσουμε ένα επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας. Θα είναι το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το κατώτατο σημείο της τροχιάς του κέντρου της σφαίρας (σημείο Β στο σχ.1). Αρχικά η σφαίρα θα αφήνεται από την ακινησία στο πάνω μέρος Γ του κατακόρυφου διαδρόμου (εικόνα 1) όπου το κέντρο της σφαίρας βρίσκεται σε ύψος h= 320mm (σημείο Α σχ.1 ). Οι τέσσερις
φωτοπύλες είναι στερεωμένες στα σημεία Δ,Ε,Ζ και Η που αντιστοιχούν σε ύψη h αντίστοιχα 250mm, 180mm, 110mm και 40mm.

    Οι φωτοπύλες Δ και Ε είναι συνδεδεμένες με το ένα ηλεκτρονικό χρονόμετρο και οι Ζ και Η με το άλλο. Η σφαίρα θα αφεθεί να πέσει πέντε φορές οπότε θα υπολογίσετε το μέσο όρο των χρόνων διέλευσης από κάθε φωτοπύλη (για την ελαχιστοποίηση των σφαλμάτων).

    Ακολουθήστε τα πιο κάτω βήματα.

1) Με το κουμπί Reset On/Off των ηλ. χρονομέτρων  επιλέξτε την λειτουργία F1.

2) Κρατήστε τη σφαίρα σε επαφή με το πάνω τοίχωμα Γ του κατακόρυφου διαδρόμου (εικ. 2). Αφήστε τη σφαίρα να πέσει ελεύθερα, προσέχοντας να μην την ωθήσετε καθόλου προς τα κάτω. Η σφαίρα πέφτει πάνω σε μαλακό υπόστρωμα για να μην αναπηδήσει, οπότε εύκολα μπορείτε να την συλλέξετε.

3) Μετά τη πτώση πατήστε το κουμπί F1-F2-F3 των χρονομέτρων. Αυτά θα σας δείχνουν τις τιμές των χρόνων διέλευσης της σφαίρας δια μέσου των φωτοπυλών. Γράψτε τους τέσσερις χρόνους στη στήλη 2 του πίνακα.  Εδώ πρέπει να προσέξετε σε ποιο ύψος αντιστοιχεί η κάθε ένδειξη των χρονομέτρων (πώς θα το βρείτε αυτό;)
4) Να επαναλάβετε τη διαδικασία των βημάτων 2 και 3 άλλες 4 φορές , συμπληρώνοντας τις στήλες 3 έως 6 του πίνακα. 
5) Υπολογίστε το μέσο όρο των χρόνων διέλευσης από κάθε φωτοπύλη και γράψτε το αποτέλεσμα στη στήλη 7. 
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6) Διαιρώντας τη διάμετρο της σφαίρας (15Χ10-3m) με τον χρόνο διέλευσης θα βρείτε την στιγμιαία ταχύτητα υ της σφαίρας για κάθε ύψος. Γράψτε τα αποτελέσματα στη στήλη 8 . Ακολούθως συμπληρώστε τη στήλη 9.

7) Υπολογίστε την κινητική ενέργεια της σφαίρας σε κάθε θέση και γράψτε το αποτέλεσμα στη στήλη 10 (η μάζα της σφαίρας θα προκύψει από ζύγιση).

8) Υπολογίστε την δυναμική ενέργεια της σφαίρας σε κάθε θέση και γράψτε το αποτέλεσμα στη στήλη 11.

9) Αθροίστε για κάθε περίπτωση την κινητική ενέργεια και τη δυναμική ενέργεια και γράψτε το άθροισμα στη στήλη 12. Το άθροισμα αυτό είναι η μηχανική ενέργεια της σφαίρας
10) Ερωτήσεις
1) Ποιο συμπέρασμα προκύπτει για την μηχανική ενέργεια της σφαίρας κατά τη πτώση της: παραμένει περίπου σταθερή ή όχι;
………………………………………………………………………………………………………………………………

2) Πού οφείλεται κατά τη γνώμη σας η παρατηρούμενη απόκλιση των τιμών;
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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3) Να υπολογίσετε θεωρητικά την ταχύτητα της σφαίρας όταν διέρχεται από ένα σημείο ύψους h=150mm.

4) Να σχεδιάσετε ένα πείραμα για να ελέγξετε την ορθότητα των υπολογισμών σας.
5) Να εκτελέσετε το πείραμα που σχεδιάσατε.
Θεωρητικά υπολογισθείσα ταχύτητα υ1 = ………………

Πειραματικά ευρεθείσα ταχύτητα υ2 = ………………
Απόκλιση %: 
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Σχήμα 1 .Οι αποστάσεις είναι σε χιλιοστά και χωρίς κλίμακα.
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