[image: image1.emf][image: image9.wmf][image: image10.jpg]



[image: image11.png])



[image: image12.png]


[image: image13.jpg]



[image: image14.png]




[image: image15.jpg]



ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΑ ΕΝΩΣΗ ΥΠΕΥΘΥΝΩΝ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ 
ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
«ΠΑΝΕΚΦE»
12η Ευρωπαϊκή Ολυμπιάδα επιστημών – EUSO 2014
Τοπικός Διαγωνισμός Ρόδου

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ

ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

ΕΚΦΕ ΡΟΔΟΥ ΝΟΤΙΑΣ ΔΩΔΕΚΑΝΗΣΟΥ

ΠΡΟΚΡΙΜΑΤΙΚΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ EUSO 2014 

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ
7 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2013
(Διάρκεια εξέτασης 45min)   



Ονοματεπώνυμο Μαθητών 
   1………………………………………………………………………
   2………………………………………………………………………
   3………………………………………………………………………                                                              

Σχολική Μονάδα: ………………………………………                      

Υπεύθυνος Καθηγητής: ……………………………………………                           
Τηλ. Επικοινωνίας: ……………………………………   

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Οι στόχοι του πειράματος
· Η μέτρηση της επιτάχυνσης αμαξιού που ολισθαίνει πάνω σε οριζόντια επιφάνεια όταν του ασκήσετε σταθερή δύναμη.

· Η μέτρηση του συντελεστή της τριβής ολίσθησης μεταξύ αμαξιού και επιφάνειας

Σχεδιασμός του πειράματος
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Το αμαξάκι που χρησιμοποιούμε στο πείραμα έχει μάζα Μ και είναι δεμένο στο ένα άκρο νήματος. Το νήμα διέρχεται από τροχαλία και στο άλλο άκρο του κρεμάμε ένα βαρίδι μάζας m (βλέπε σχήμα 1).

Αφήνουμε το αμαξάκι να κινηθεί, χωρίς να του δώσουμε αρχική ταχύτητα. Σύμφωνα με τη θεωρία, το αμαξάκι θα αποκτήσει σταθερή επιτάχυνση a, κάτω από τη δράση της συνισταμένης των δυνάμεων F και Τ. Όπου F είναι η δύναμη που του ασκεί το νήμα και Τ η τριβή ολίσθησης. Επειδή το νήμα είναι μη εκτατό, με επιτάχυνση ίδιου μέτρου θα κινηθεί και το βαρίδι, κατακόρυφα, προς το έδαφος. 



Μέτρηση της επιτάχυνσης a:
Το αμαξάκι κινείται με ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα. Τη χρονική στιγμή t η θέση του x και η ταχύτητά του v, υπολογίζονται από τις εξισώσεις: x=1/2.a.t2 και v=a.t
Αν απαλείψουμε το t, προκύπτει η σχέση:  v2=2.a.x (1)

Παρατηρούμε ότι το τετράγωνο της ταχύτητας ( v2 ) είναι ανάλογο της θέσης(x) του αμαξιού. Η γραφική παράσταση σχέση  v2 -x είναι μια ευθεία που διέρχεται από το μηδέν. Η κλίση της ευθείας αυτής ισούται με 2a. Επομένως αν κατασκευάσω πειραματικά την ευθεία v2 -x και βρω την κλίση της, μπορώνα υπολογίσω την επιτάχυνση a του αμαξιού.

Πώς θα κατασκευάσω την ευθεία v2 -x; 
Αρκεί για μερικές, διαφορετικές τιμέςτης θέσης x του αμαξιού, να μετρήσω την ταχύτητά του και να βρω το τετράγωνό της. Στη συνέχεια, σε σύστημα αξόνων v2 -x τοποθετώ τα πειραματικά σημεία και σχεδιάζω την «καλύτερη» ευθεία που διέρχεται από αυτά.

Πώς θα μετρήσω την ταχύτητα του αμαξιού; 
Η ταχύτητα μετριέται από τη σχέση v=Δχ/Δt (2)όπου Δx είναι μια «μικρή» μετατόπιση του αμαξιού, που πραγματοποιείται σεχρόνο Δt, όταν αυτό διέρχεται από τη θέση x. Στην πειραματική μας διάταξη, ο χρόνος Δt είναι ο χρόνος που απαιτείται για να διέλθει το ξυλάκι πλάτους Δx, που έχουμε κολλήσει στο αμαξάκι, από τη φωτοπύλη. Ο χρόνος Δt μετρείται με το ηλεκτρονικό χρονόμετρο που έχουμε συνδέσει με αυτή. Για να μετρήσουμε την ταχύτητα που αντιστοιχεί σε διάφορες τιμές του x, τοποθετούμε διαδοχικά το αμαξάκι σε διαφορετικές αποστάσεις από τη φωτοπύλη και το αφήνουμε να κινηθεί ευθύγραμμα προς αυτή, χωρίς να αλλάξουμε τη μάζα του βαριδιού.
  Μέτρηση της τριβής ολίσθησης και του συντελεστή τριβής ολίσθησης:
Σύμφωνα με τη θεωρία, η κίνηση τόσο του αμαξιού, όσο και του βαριδιού περιγράφονται από το 2ο νόμο του Νεύτωνα. Από την εφαρμογή του 2ου νόμου του Νεύτωνα για κάθε σώμα χωριστά, προκύπτουν οι εξισώσεις (βλέπε σχήμα 1):
F-T=M.a        m.g-F=m.a    από τις οποίες, με απαλοιφή του F, προκύπτει η σχέση:
T=m.g-(M+m).a  (3)

Σύμφωνα με τη σχέση 3, αν μετρήσουμε με ένα ζυγό τις μάζες Μ και m, του αμαξιού και του βαριδιού και υπολογίσουμε πειραματικά την επιτάχυνση a (με τον τρόπο που αναπτύξαμε παραπάνω) και δεδομένου ότι g=9,8m/s2, μπορούμε να βρούμε πειραματικά την τιμή της τριβής ολίσθησης Τ.

Γνωρίζουμε ότι η τριβή ολίσθησης Τ είναι ανάλογη της κάθετης δύναμης (Ν) που ασκεί η επιφάνεια επαφής στο αμαξάκι: T=μ.N όπου μ είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης.

Στη πειραματική μας διάταξη, η επιφάνεια είναι οριζόντια και η κάθετη  αντίδραση της επιφάνειας Ν, ισούται με το βάρος Mg του αμαξιού.

Επομένως ισχύει: T=μ.Μ.g ή μ=Τ/Μ.g (4)
Από τη σχέση 4 μπορούμε να υπολογίσουμε την πειραματική τιμή του συντελεστή τριβής ολίσθησης μ.
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
Απαιτούμενα όργανα
1. Τροχαλία και σφικτήρας τύπου C

2. Νήμα

3. Βαρίδια

4. Αμαξάκι με βαρίδι χωρίς τροχούς

5. Ζυγός

6. Φωτοπύλη με ηλεκτρονικό χρονόμετρο

7. Ορθοστάτης με λαβίδα και σύνδεσμο

8. Συνδετήρας

9. Χάρακας

10. Χαρτί μιλιμετρέ

11. Αριθμομηχανή
 Πειραματικές μετρήσεις κατά την κίνηση του σώματος
1. Τοποθετήστε την φωτοπύλη στη «θέση φωτοπύλης». Προσέξτε να είναι κατακόρυφη, και τα κέντρα της να βρίσκονται ακριβώς επάνω από ευθεία που ορίζει τη «θέση φωτοπύλης».

2. Περάστε το νήμα από την τροχαλία, αφήστε το βαρίδι να κρέμεται, κρατώντας το σώμα σε μικρή απόσταση από τη φωτοπύλη (10cm). Αφήστε με προσοχή το σύστημα των μαζών να κινηθεί και ελέγξτεαν στη θέση που θέσατε την φωτοπύλη, το ξυλάκι ‐ προέκταση του σώματος περνά ανάμεσα της, το δε σώμα να μη συγκρούεται μαζί της κατά την κίνησή του.

3. Συνδέστε το ηλεκτρονικό χρονόμετρο με το τροφοδοτικό. Επιλέξτε την εντολή F1 και εξασκηθείτε με τη χρήση της φωτοπύλης. Όταν είστε έτοιμοι για τις μετρήσεις καλέστε τον επιβλέποντα να ελέγξει.

4. Τοποθετήστε το σώμα σε απόσταση 50cm (πρώτη μέτρηση).και αφήστε το να κινηθεί κατά μήκος της ευθείας – οδηγού. Η φωτοπύλη μετρά τον χρόνο Δt που κάνει να περάσει το πλάτος d της ταινίας, ο οποίος καταγράφεται στο χρονόμετρο.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Πριν αφήσετε το σώμα να κινηθεί σταθεροποιήστε το βαρύδι ώστε να μην ταλαντώνεται.


5. Επαναλάβατε την ίδια μέτρηση 4 ακόμη φορές. Καταγράψτε τους χρόνους στον ΠΙΝΑΚΑ.

6. Μεταφέρτε το σώμα σε απόσταση 40 cm (2η μέτρηση) και καταγράψτε τους χρόνους στον πίνακα.

7. Επαναλάβατε τις μετρήσεις για αποστάσεις από 50 cm, έως και 20 cm και συμπληρώστε τον ΠΙΝΑΚΑ.

8. Μετρήστε στον ηλεκτρονικό ζυγό τις μάζες Μ του σώματος και m του βαριδιού και να τις

καταγράψετε στον ΠΙΝΑΚΑ. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g= 9,81 m/s2

9. Μετρήστε το πλάτος d της ταινίας που εξέχει από το σώμα και συμπληρώστε το στον ΠΙΝΑΚΑ .
	             d=……….m
	             M=………….Kg
	              m=………..Kg

	a/a
	x       m
	Δt       s
	Δtμ       s
	V    m/s
	V2  m2/s2

	1
	0.50
	Δt1
	
	
	

	
	
	Δt2
	
	
	

	
	
	Δt3
	
	
	

	2
	0.40
	Δt1
	
	
	

	
	
	Δt2
	
	
	

	
	
	Δt3
	
	
	

	3
	0.30
	Δt1
	
	
	

	
	
	Δt2
	
	
	

	
	
	Δt3
	
	
	

	4
	0.20
	Δt1
	
	
	

	
	
	Δt2
	
	
	

	
	
	Δt3
	
	
	




Επεξεργασία πειραματικών μετρήσεων

1.Να υπολογίσετε την μέση τιμή Δtμ των χρόνων για κάθε απόσταση και καταγράψτε την στον ΠΙΝΑΚΑ με ακρίβεια 3ου δεκαδικού.

2. Η ταχύτητα u που έχει το σώμα όταν περνά μπροστά από τη φωτοπύλη, ισούται με το πηλίκο u= d/ Δtμ . Να την υπολογίσετε, και να υπολογίστε και το τετράγωνό της συμπληρώνοντας τον ΠΙΝΑΚΑ.

Η στρογγυλοποίηση των τιμών της ταχύτητας και του τετραγώνου της να γίνει στο 2ο δεκαδικό ψηφίο.

3. Στο μιλιμετρέ χαρτί που συνοδεύει το φύλλο εργασίας να βαθμολογήσετε κατάλληλα τους άξονες και να τοποθετήσετε τα σημεία με τις τιμές του τετραγώνου της ταχύτητας v2 σε σχέση με την απόσταση x.

4. Χαράξτε την καλύτερη δυνατή ευθεία που περνά πλησιέστερα από το σύνολο των σημείων.

5. Από τη πειραματική ευθεία που σχεδιάσατε, να υπολογίσετε την κλίση της και από αυτήν να υπολογίσετε την επιτάχυνση του συστήματος α με ακρίβεια 2ου δεκαδικού.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
a= …………….m/s2
6. Από την σχέση (6) υπολογίστε τον συντελεστή τριβής μεταξύ του σώματος και του δαπέδου………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

μ=……………………


 Ερωτήσεις:
a. Με βάση τα αποτελέσματα από τις μετρήσεις σας αποφανθείτε ποια θα ήταν η ταχύτητα του σώματος τη στιγμή που περνά από τη θέση Χ=0 (εμπρός από την φωτοπύλη) , αν το αφήνατε από τη θέση 60 cm.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………..…………………………………………………………………………………………………………………………………………
b. Σε όλες τις πειραματικές διαδικασίες υπεισέρχονται σφάλματα κατά τις μετρήσεις. 
Να αναφέρετε ορισμένα που υπέπεσαν στην αντίληψη σας. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
c. Για τον ακριβέστερο υπολογισμό της ταχύτητας του σώματος, το πλάτος του ξύλου που διέρχεται από την φωτοπύλη θα έπρεπε να ήταν μεγαλύτερο ή μικρότερο από το ήδη υπάρχον; Αιτιολογήστε την απάντηση σας.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..



Αξιολόγηση της άσκησης

	 Πειραματική διαδικασία
	
	20

	Τοποθέτηση δεδομένων και γενική εικόνα του πίνακα μετρήσεων
	
	05

	 Λήψη και καταγραφή των μετρήσεων /στρογγυλοποιήσεις / μετατροπές / (4/3/3)
	
	10

	Κλίμακες βαθμονόμηση και μονάδες αξόνων γραφήματος (2+1+1 μονάδα για κάθε άξονα)  
	
	08

	 Τοποθέτηση πειραματικών σημείων στο σύστημα αξόνων (2Χ4)
	
	08

	 Σχεδίαση πειραματικής ευθείας
	
	08

	 Υπολογισμός της κλίσης /επιτάχυνσης (6/4)
	
	12

	Υπολογισμός συντελεστή μ
	
	05

	Απάντηση ερωτήματος α): Υπολογισμός ταχύτητας όταν αφεθεί από τα 10cm
	
	10

	Απάντηση ερωτήματος β): Πιθανά σφάλματα
	
	05

	Απάντηση ερωτήματος γ): Πλάτος ταινίας
	
	05

	Συνεργασία και επικοινωνία στο πλαίσιο της ομάδας. Ανάληψη πρωτοβουλιών για επίλυση πιθανών προβλημάτων κατά την εκτέλεση.

	
	06

	 ΣΥΝΟΛΟ ΜΟΝΑΔΩΝ
	
	100


Ρόδος 7-12-2013
Ο Βαθμολογητής
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