Εργαστηριακή άσκηση Φυσικής    

Α-Λυκείου

ΘΕΜΑ:
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ

ΤΗΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
Α. Ιστορικά στοιχεία

Το προάστιο Potsdam του Βερολίνου αποτελεί παραδοσιακά το μέρος της Γης που είναι συνδεδεμένο με τη μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας για δύο λόγους: α) Η πρώτη χρήσιμη μέτρηση του g έγινε εκεί πριν από 100 χρόνια περίπου και β) τα βαρυτικά δίκτυα συνδέονται ή αναφέρονται σε σημείο βαρύτητας που είναι στο Potsdam. Εκτός όμως από τη βαρύτητα, το προάστιο είναι παγκόσμια γνωστό διότι εκεί λειτουργεί επιστημονικό και ερευνητικό κέντρο για τις Φυσικές και Γεω-επιστήμες με παγκόσμια αναγνώριση από δεκαετίες: http://www.gfz-potsdam.de/pb1
[image: image1.wmf]2

r

Mm

G

F

=

Β: Στοιχεία από την θεωρία
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Ας θεωρήσουμε ένα σημείο Α, που βρίσκεται σε απόσταση R από το κέντρο της Γης  (Eικ. 1). Αν στο σημείο αυτό φέρουμε διαδοχικά σώματα με μάζα m, 2m, 3m, ..., η βαρυτική έλξη σύμφωνα με τη σχέση 
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 θα είναι αντίστοιχα F, 2F, 3F, . . . . Μπορούμε λοιπόν να υποστηρίξουμε ότι στο σημείο Α, αλλά και σε κάθε άλλο σημείο του πεδίου, το πηλίκο F/m είναι σταθερό.

Αυτό το σταθερό πηλίκο είναι μέγεθος ανυσματικό, κατάλληλο για να περιγράψει το βαρυτικό πεδίο της Γης και ονομάζεται ένταση του βαρυτικού πεδίου στο θεωρούμενο σημείο. Η ένταση συμβολίζεται με  g και έχει τιμή  g=(G*M)/r2  και κατεύθυνση ίδια με αυτή του βάρους Β. Μπορούμε να συμπεράνουμε πως η ένταση g, ως φυσικό μέγεθος εκφράζει τη δύναμη που ασκείται από το βαρυτικό πεδίο, ανά μονάδα μάζας, και πως η τιμή της δεν εξαρτάται από το υπόθεμα m στο οποίο ασκείται η δύναμη. Ας υποθέσουμε πως στο σημείο Α του βαρυτικού πεδίου, αφήνουμε ελεύθερο ένα σώμα μάζας m. 
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Η βαρυτική έλξη από τη Γη θα προκαλέσει στο σώμα επιτάχυνση  για την οποία ισχύει :
Από τη σύγκριση των παραπάνω σχέσεων, φαίνεται πως η επιτάχυνση της βαρύτητας ταυτίζεται με την ένταση του βαρυτικού πεδίου της Γης, για την οποία ισχύουν τα εξής:

α) Η τιμή της έντασης του βαρυτικού πεδίου της Γης ελαττώνεται καθώς απομακρυνόμαστε από την επιφάνεια της Γης, αντιστρόφως ανάλογα με το τετράγωνο της απόστασης από το κέντρο της.

β) Ακριβώς στην επιφάνεια της Γης, που τη θεωρούμε ομογενή σφαίρα ακτίνας RΓ, έχει τιμή gο= α =  9,81m/s2 περίπου.

γ) Η τελευταία εξίσωση δεν ισχύει για τον υπολογισμό της τιμής της έντασης στο εσωτερικό της Γης.

δ) Η μονάδα μέτρησής της στο διεθνές σύστημα S.I. είναι το 1Ν/kg.
Γ: Σκοπός -στόχοι
Σκοπός της άσκησης αυτής είναι ο πειραματικός προσδιορισμός της επιτάχυνσης της βαρύτητας g στην επιφάνεια της Γης, 
Α) με τη μέθοδο της πτώσης σωμάτων.

Β) με τη μέθοδο του απλού εκκρεμούς

Γ) με τη μέθοδο της γραμμικής αρμονικής ταλάντωσης  ελατηρίου-σώματος

Στόχοι: Οι μαθητές να εκπαιδευτούν ώστε:
1. Να συναρμολογούν πειραματικές διατάξεις με δεδομένα υλικά.

2. Να μετρούν φυσικά μεγέθη π.χ. μήκος, χρόνο, 

3. Να Φτιάχνουν γραφικές παραστάσεις μεγεθών από πειραματικά δεδομένα και να υπολογίζουν διάφορα μεγέθη από αυτά. 

4. Να κάνουν συγκρίσεις μεταξύ των πειραματικών τιμών και των τιμών της βιβλιογραφίας και να εξηγούν τυχόν παρατηρούμενες διαφορές. 

5. Να διαπιστώνουν την ισχύ  νόμων.
6. Να συνεργάζονται μεταξύ τους για αναζήτηση πληροφοριών ή για υλοποίηση δραστηριοτήτων. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

1η  Μέθοδος 
Μέτρηση της έντασης της βαρύτητας με τη βοήθεια της ελεύθερης πτώσης σώματος.
1Ος ΤΡΟΠΟΣ
Απαιτούμενα όργανα 
   1. Κεκλιμένο επίπεδο πολλαπλών χρήσεων

2. Δύο φωτοπύλες 
3. Αλφάδι
4. Παχύμετρο

5. Μεταλλική μπίλια

6. Δύο σφικτήρες τύπου G 

Θεωρητικά στοιχεία

[image: image15.emf]Μεταλλική σφαίρα αφήνεται να  πέσει ελεύθερα (χωρίς αρχική ταχύτητα) από σημείο Α. Καθώς  περνάει από τα σημεία  Μ 1  και  Μ 2  τις χρονικές στιγμές  t 1  και  t 2  αντίστοιχα, το ηλεκτρονικό χρονόμετρο μέσω των δύο (2) φωτοπυλών  Φ 1 και Φ 2  καταγράφει τη χρονική διάρκεια  Δt = t 2 – t 1  της κίνησης  από το Μ 1  στο Μ 2 .
Οι εξισώσεις για τη μετατόπιση της σφαίρας  για  t = t 1  και  t = t 2  είναι αντίστοιχα : 

h 1 = ½ g t2   ( 1 )

h 2 = ½ g t2   ( 2 )
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Από τις σχέσεις (1) και (2) βρίσκουμε : 

t 1  =  
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από τις οποίες διαδοχικά παίρνουμε : 


t 2 – t 1  =  
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Μετρώντας τις αποστάσεις  h 1  και  h 2  με τη βοήθεια ενός διαστημομέτρου και το χρονικό διάστημα  Δt = t 2 – t 1 , που χρειάζεται η σφαίρα για να κινηθεί μεταξύ των σημείων  Μ 1 και Μ 2 , με τη βοήθεια ενός συστήματος ηλεκτρονικού χρονομέτρου και δύο φωτοπυλών, υπολογίζουμε την επιτάχυνση της βαρύτητας  g  από τη σχέση (3β). 

Συναρμολόγηση    πειραματικής  διάταξης 
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1. Στηρίζουμε το «κεκλιμένο επίπεδο» σε όρθια θέση όπως στη φωτογραφία και το ασφαλίζουμε με τους σφιγκτήρες. 

2. Με το αλφάδι φέρουμε το διάδρομο ολίσθησης σε κατακόρυφη θέση και τον ασφαλίζουμε με το κλειδί τύπου Allen. 

3. Στηρίζουμε τις φωτοπύλες με τα στηρίγματα τύπου Α πάνω στο διάδρομο ολίσθησης. 

4. Συνδέουμε τις φωτοπύλες με το ηλεκτρονικό χρονόμετρο. 

5. Τροφοδοτούμε το ηλεκτρονικό χρονόμετρο μέσω του μετασχηματιστή και τον θέτουμε σε λειτουργία με τον διακόπτη Δ1 (ON – OFF – RESET). 
6. Με το διακόπτη Δ2 του ηλεκτρονικού χρονομέτρου επιλέγουμε τη λειτουργία F2 (μέτρηση χρόνου μεταξύ των δύο φωτοπυλών). 
Εκτέλεση του Πειράματος 

Βήμα 1:   Βάζουμε το χρονόμετρο το οποίο είναι συνδεδεμένο με τις  φωτοπύλες στην κλίμακα F2 και αφήνουμε την μπίλια από την άκρη της κατακόρυφης ράβδου. Καταγράφουμε τώρα το χρόνο μετάβασης της μπίλιας από την πάνω φωτοπύλη μέχρι την κάτω.

 Βήμα 2:   Επαναλαμβάνουμε το βήμα 1 μέχρι να συμπληρώσουμε τον πίνακα στο 
φύλλο Excel.(ΜΕ διπλό κλίκ στον πίνακα γίνεται παράθυρο excel)
ΠΙΝΑΚΑΣ -1-EXCEL
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η επιτάχυνση της βαρύτητας βρέθηκε να έχει τιμή ………………………

Το σφάλμα θεωρητικής και πειραματικής τιμής είναι  ……………………

ΣΧΟΛΙΑ

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2Ος ΤΡΟΠΟΣ
Θεωρητικά στοιχεία

Μεταλλική σφαίρα αφήνεται να  πέσει ελεύθερα (χωρίς αρχική ταχύτητα) από σημείο Α. Καθώς  περνάει από τα σημεία  Μ 1  και  Μ 2  τις χρονικές στιγμές  t 1  και  t 2  αντίστοιχα, το ηλεκτρονικό χρονόμετρο μέσω των δύο (2) φωτοπυλών  Φ 1 και Φ 2  καταγράφει τη χρονική διάρκεια  διέλευσης της σφαίρας Δt1  από την φωτοπύλη Φ1 και κατόπιν το χρόνο διέλευσης Δt2 από την πύλη Φ2.  Από τη σχέση Δχ/Δt προσδιορίζουμε την ταχύτητα της σφαίρας στο σημείο Μ1 και στο σημείο Μ2. Από την εξίσωση της ταχύτητας  U2=U1 +g*Δt ( g= (U2-U1)/Δt  όπου Δt ο χρόνος κίνησης από το Μ1 στο Μ2.
Εκτέλεση του Πειράματος 

Βήμα 1: Με το παχύμετρο μετράμε τη διάμετρο της μπίλιας. Σημειώνουμε τη μέτρηση στο φύλλο Excel.

Βήμα 2:   Βάζουμε το χρονόμετρο το οποίο είναι συνδεδεμένο με τις  φωτοπύλες στην κλίμακα F1 και αφήνουμε την μπίλια από την άκρη της κατακόρυφης ράβδου. Τοποθετούμε το  άλλο   χέρι κάτω από τη δεύτερη φωτοπύλη και πιάνουμε την μπίλια. 

Βήμα 3:   Διαβάζουμε στο χρονόμετρο τις δύο χρονικές ενδείξεις. 
Η πρώτη ένδειξη μας δίνει το χρόνο διέλευσης της μπίλιας μπροστά από την άνω φωτοπύλη και η δεύτερη από την κάτω.(προσοχή στη σειρά σύνδεσης των φωτοπυλών).
Βήμα 4:   Καταγράφουμε τους δύο χρόνους στο φύλλο Excel. 

Βήμα 5:    Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία από το βήμα 2 έως το βήμα 4 κι άλλες φορές και συμπληρώνουμε τον πίνακα στο   φύλλο Excel. Από τους χρόνους t1 και t2 και από τη διάμετρο της μπίλιας υπολογίζουμε τις ταχύτητες, 
υ1 και υ2, διέλευσης της μπίλιας από τις θέσεις των φωτοπυλών.

Βήμα 6:   Βάζουμε το χρονόμετρο το οποίο είναι συνδεδεμένο με τις  φωτοπύλες στην κλίμακα F2 και αφήνουμε την μπίλια από την άκρη της κατακόρυφης ράβδου. Καταγράφουμε τώρα το χρόνο μετάβασης της μπίλιας από την πάνω φωτοπύλη μέχρι την κάτω.

 Βήμα 7:   Επαναλαμβάνουμε το βήμα 6 μέχρι να συμπληρώσουμε το δεύτερο τμήμα του πίνακα στο φύλλο Excel.
 Βήμα 8:    Από το χρόνο Δt της τελευταίας μέτρησης και από τις ταχύτητες   υ1 και υ2 του βήματος 5 και με βάση τη σχέση  g=(U2-U1)/Δt  υπολογίζουμε το g.

ΠΙΝΑΚΑΣ-2 EXCELL
(με διπλό κλικ πάνω στον πίνακα ενεργοποιείται)

[image: image12.emf]διάμετρος σφαίρας  D 0,015 m

χρόνος διέλευσης από Φ1 Δt1 0,0114 s

χρόνος διέλευσης από Φ1 Δt1 0,0107 s

χρόνος διέλευσης από Φ1 Δt1 0,0103 s

χρόνος διέλευσης από Φ2 Δt2 0,0061 s

χρόνος διέλευσης από Φ2 Δt2 0,0063 s

χρόνος διέλευσης από Φ2 Δt2 0,0065 s

μέση τιμή του Δt1 μΔt1 0,0108 s

μέση τιμή του Δt2 μΔt2 0,0063 s

χρόνος διέλευσης από Μ1-Μ2 Δt 0,1041 s

χρόνος διέλευσης από Μ1-Μ2 Δt 0,1035 s

χρόνος διέλευσης από Μ1-Μ2 Δt 0,1039 s

μέση τιμή Δt μΔt 0,103833 s

Ταχύτητα διέλευσης από Φ1 U1 1,388889 m/s

ταχύτητα διέλευσης από Φ2 U2 2,380952 m/s

επιτάχυνση βαρύτητας g 9,554384 m/s2

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΤΙΜΗ gθ 9,81 m/s2

ΣΦΑΛΜΑ σ 2,605672 %


ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η επιτάχυνση της βαρύτητας βρέθηκε να έχει τιμή ………………………

Το σφάλμα θεωρητικής και πειραματικής τιμής είναι  ……………………

ΣΧΟΛΙΑ …………………………………………………………………..
Εικόνα -1 
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		μέση τιμή του Δt2		μΔt2		0.0063		s

		χρόνος διέλευσης από Μ1-Μ2		Δt		0.1041		s

		χρόνος διέλευσης από Μ1-Μ2		Δt		0.1035		s

		χρόνος διέλευσης από Μ1-Μ2		Δt		0.1039		s
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		ταχύτητα διέλευσης από Φ2		U2		2.380952381		m/s
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		ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΤΙΜΗ		gθ		9.81		m/s2
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		Θέση  2ης  φωτοπύλης  Φ2		h 2		0.28		m

		1η μέτρηση ηλεκτρονικού χρονομέτρου		Δt 1		0.1218		s

		2η μέτρηση ηλεκτρονικού χρονομέτρου		Δt 2		0.1231		s

		3η μέτρηση ηλεκτρονικού χρονομέτρου		Δt 3		0.1228		s
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		Σφάλμα θεωρητικής και πειραματικής τιμής του  g		σ %		2.2484741658		%
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