ΕΚΦΕ  ΚΟΡΙΝΘΙΑΣ                                                                           
                                                                                 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2013


ΜΕΛΕΤΗ  ΑΠΛΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ
Ημ/νία………………
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Προαπαιτούμενες γνώσεις:

Περιοδικά φαινόμενα, Ταλάντωση, Περίοδος ταλάντωσης Τ, πλάτος ταλάντωσης, Μονάδα μέτρησης περιόδου, Συχνότητα f, Μονάδα μέτρησης συχνότητας.
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Ίχνος μαρκαδόρου  

Μήκος εκκρεμούς  l  

Εισαγωγή:  
Η περίοδος ενός εκκρεμούς είναι μια σταθερή (*) χρονική διάρκεια που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν μονάδα μέτρησης του χρόνου (ρολόι εκκρεμές) σε φαινόμενα που επαναλαμβάνονται.
    Έχει λοιπόν ενδιαφέρον να εξετάσουμε από ποιες παραμέτρους  (μεγέθη) και με ποιο τρόπο, εξαρτάται  η περίοδος εκκρεμούς.
Θέστε σε κίνηση το εκκρεμές που έχετε στον πάγκο σας, παρατηρείστε την κίνησή του και αντιστοιχίστε τα χαρακτηριστικά που πιστεύετε ότι θα μπορούσαν να επηρεάσουν την τιμή της περιόδου Τ, με φυσικά μεγέθη:


	Χαρακτηριστικά που μπορεί 
να επηρεάζουν την περίοδο Τ
	Μέγεθος που 
ελέγχεται 
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Το μήκος της διαδρομής που διανύει 
σε μια περίοδο
	Μήκος  

	Το σφαιρίδιο

	Μάζα

	Το νήμα

	Πλάτος

	Η δύναμη που το κινεί όταν αφήνουμε 
το σφαιρίδιο ελεύθερο
	Θερμοκρασία

	
	Βαρύτητα


 Πρόβλεψη:
Αφού συζητήσετε με την ομάδα σας, συμπληρώστε με ΝΑΙ στον παρακάτω πίνακα την πρόβλεψή σας.                    
Πίνακας 1: Προβλέψεις
	
	Η περίοδος δε θα  μεταβληθεί
	Η περίοδος θα μεγαλώσει
	Η περίοδος θα μικρύνει

	Αν αυξήσουμε το πλάτος της ταλάντωσης
	
	
	

	Αν αυξήσουμε το μήκος του νήματος
	
	
	

	Αν αυξήσουμε τη μάζα του αναρτημένου σώματος
	
	
	

	Σε περιβάλλον μεγαλύτερης έντασης βαρύτητας 
	
	
	


 Δίνουμε τιμές στις τέσσερις παραμέτρους (Πλάτος-Μήκος-Μάζα-Ένταση βαρύτητας ) που είναι οι ανεξάρτητες μεταβλητές και παίρνουμε τιμές για την περίοδο που είναι η εξαρτημένη.
Για να ελεγχθεί η παραπάνω πρόβλεψη ένας μαθητής  έκανε την παρακάτω πρόταση: 
Πρότεινε να μετρήσουμε την περίοδο Τ του εκκρεμούς, κατόπιν να αυξήσουμε και τα τέσσερα μεγέθη μαζί και να την ξαναμετρήσουμε. Με σύγκριση των αποτελεσμάτων θα βγάλουμε τα κατάλληλα συμπεράσματα.  
Συμφωνείτε; Συζητείστε με την ομάδα σας. Τι  προτείνετε εσείς; 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
   Βήμα 1ο  Επίδραση πλάτους (γωνίας): 
   
1. Α.   Πείραμα.
1.Α) Κρεμάμε στο εκκρεμές μάζα m1=50g και δίνουμε μήκος L=100cm
Απομακρύνουμε το βαρίδι από τη θέση ισορροπίας κατά 3, 6 και 9 μοίρες και χρονομετρούμε 10 αιωρήσεις. 
Συμπληρώνουμε τον Πίνακα 1 και υπολογίζουμε την περίοδο Τ σε κάθε περίπτωση.

	Πίνακας 2: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με το πλάτος (γωνία)

	Μήκος (cm)
	Γωνία Ταλάντωσης (μοίρες)
	Χρόνος 10 αιωρήσεων (s)
	Περίοδος Τ (s)

	100
	3
	
	

	100
	6
	
	

	100
	9
	
	


Συμπέρασμα:  Για μικρές γωνίες , η περίοδος της ταλάντωσης του εκκρεμούς είναι …………………………………… του πλάτους .
Αν η πρόβλεψή σας δεν επιβεβαιώθηκε, συζητείστε με την ομάδα σας πού μπορεί να κάνατε λάθος.   

…………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
1.Β.  Σε εικονικό περιβάλλον
Στην οθόνη προβάλλεται το εικονικό περιβάλλον του PhET για το απλό εκκρεμές.

Σκεφτείτε και προτείνετε έναν άλλο τρόπο για να καταλήξετε στο παραπάνω συμπέρασμα με χρήση της προσομοίωσης χωρίς την χρήση χρονομέτρου. Περιγράψτε την διαδικασία .
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
Βήμα 2ο Επίδραση μήκους:

2.Α. Πείραμα:
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Οι μετρήσεις που πήρα από την πειραματική διαδι

Επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου 

Δεν επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου

Κατασκευή διαγράμματος:

	Πίνακας 3:
Σχέση περιόδου ταλάντωσης με το μήκος 

	Μήκος (m)
	Χρόνος 10 
αιωρήσεων (s)
	Περίοδος Τ (s)

	0,4
	
	

	0,8
	
	

	1,2
	
	



Σε ποιο συμπέρασμα καταλήγουμε;























Είναι τα μεγέθη ανάλογα; (Δικαιολογείστε )

Το παραπάνω συμπέρασμα επιβεβαιώνει ή όχι την πρόβλεψή σας. Αν όχι τι δεν εκτιμήσατε σωστά; 









































2.Β.  Σε εικονικό περιβάλλον
Στην οθόνη προβάλλεται το εικονικό περιβάλλον του PhET για το απλό εκκρεμές.

Σκεφτείτε συζητείστε και προτείνετε έναν άλλο τρόπο (π.χ. με δύο εκκρεμή) για να καταλήξετε στο παραπάνω συμπέρασμα με την προσομοίωση, χωρίς την χρήση χρονομέτρου. Περιγράψτε την διαδικασία .
………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Ε φ α ρ μ ο γ ή: Ο ρυθμός ενός τραγουδιού, και η περίοδος
Ακούστε με προσοχή τρία αποσπάσματα τραγουδιών. Γράψτε τους αριθμούς 1, 2 και 3 στην τρίτη στήλη βάζοντας τον αριθμό 1 σε αυτό που σας φαίνεται να έχει τον πιο αργό ρυθμό και τον αριθμό 3 σε αυτό που σας φαίνεται να έχει τον πιο γρήγορο ρυθμό.

	
	Τίτλος τραγουδιού
	Ρυθμός

	Α
	DURAN DURAN - Come Undone 
	

	Β
	ALICIA KEYS - Fallin'
	

	Γ
	RIHANNA - Don't Stop The Music 
	



Βάλτε σε κίνηση το εκκρεμές σε τυχαίο μήκος. Ακούστε το τραγούδι μεσαίου ρυθμού (2). 
Ο ρυθμός του τραγουδιού είναι πιο …………………… από τον ρυθμό κίνησης του εκκρεμούς.
Για να συντονιστεί το εκκρεμές με το τραγούδι πρέπει να ………………………… την περίοδό του. Πως θα το πετύχουμε αυτό; ………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
Δοκιμάστε το.  

Κατόπιν προσπαθήστε να συντονίσετε το εκκρεμές με το πιο αργό (3) τραγούδι. 

Πώς πρέπει να μεταβληθεί η περίοδος; ………………………………………….……………………..…………..…… 

Πως θα το πετύχουμε αυτό; ………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

Τέλος επαναλάβετε την διαδικασία για το πιο γρήγορο από τα τρία (1). 
Πως πρέπει να μεταβληθεί η περίοδος; …………………………………………………..…….…………..…………….
Πως θα το πετύχουμε αυτό; …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
Ο ρυθμός του εκκρεμούς είναι η συχνότητά του. Αν θέλουμε να μεγαλώσουμε την συχνότητα  πρέπει να ……………………………………. την περίοδο και αντίστροφα.
 Άρα συχνότητα και περίοδος είναι ………………………………    ……………………………
Βήμα 3ο  Επίδραση της μάζας στην περίοδο του εκκρεμούς:  

3.Α. Πείραμα. 


	ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με τη μάζα

	Αναρτημένη μάζα
	Χρόνος 10 αιωρήσεων - 10 Τ (s)
	Περίοδος Τ (s)

	1ο βαρίδι
	
	

	2ο βαρίδι
	
	

	1ο και 2ο βαρίδι
	
	


Η περίοδος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη μάζα που είναι αναρτημένη στο εκκρεμές; ……………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
Το παραπάνω συμπέρασμα συμφωνεί με την πρόβλεψή σας στον Πίνακα 1 ;…………………
3.Β.  Σε εικονικό περιβάλλον
Στην οθόνη προβάλλεται το εικονικό περιβάλλον του PhET για το απλό εκκρεμές.

Σκεφτείτε συζητείστε και προτείνετε έναν άλλο τρόπο (π.χ. με δύο εκκρεμή) για να καταλήξετε στο παραπάνω συμπέρασμα με την προσομοίωση, χωρίς την χρήση χρονομέτρου. 
Περιγράψτε την διαδικασία.
………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Βήμα 4ο: Επίδραση βαρύτητας (προσομοίωση)

Πρόβλεψη:

Με δεδομένο (**) το  ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας 
g στη Γη είναι μεγαλύτερη απ’ ότι στη Σελήνη και 
μικρότερη απ’ ότι στον Δία να προβλέψετε σε ποιο
 περιβάλλον θα είναι η περίοδος μεγαλύτερη και σε
 ποιο μικρότερη.………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………..………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Επιβεβαίωση :
Στην οθόνη προβολής παρουσιάζεται προσομοίωση του πειράματος μέτρησης της περιόδου.

Ο χειριστής του προγράμματος θα αναπαράγει την ταλάντωση του ίδιου εκκρεμούς στην επιφάνεια της Γης, της Σελήνης και του Δία. Με το χρονόμετρο φωτοπύλης του προγράμματος μετρήστε την περίοδο σε κάθε περίπτωση και συμπληρώστε τον πίνακα που ακολουθεί.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 5: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με τη επιτάχυνση της βαρύτητας

	Περιβάλλον
	Επιτάχυνση βαρύτητας (m/s2)
	Περίοδος Τ (s)

	Διάστημα 
	0
	

	Γη
	~9,83
	

	Σελήνη
	~1,6
	

	Δίας
	~26,7
	


Συμπέρασμα : 

1) Η περίοδος του εκκρεμούς μεγαλώνει όταν …………………………. η επιτάχυνση της βαρύτητας.

2) Ποια δύναμη είναι απαραίτητη για την ταλάντωση του εκκρεμούς; Αιτιολογήστε. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………
3) Αυτή η δραστηριότητα θα μπορούσε να εκτελεστεί χωρίς τη χρήση προσομοίωσης;  
Σχολιάστε. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
Με τα συμπεράσματα που βγάλατε από τα παραπάνω ξανα-συμπληρώστε - με ΝΑΙ στα κατάλληλα κελιά - έναν πίνακα αντίστοιχο με τον Πίνακα 1 της 1ης σελίδας, μόνο που τώρα θα καταγράψετε και τα συμπεράσματα από την πειραματική διαδικασία.
Πίνακας Συμπερασμάτων.
	
	Η περίοδος δεν θα  μεταβληθεί
	Θα μεγαλώσει
	Θα μικρύνει

	
	Πρόβλεψη
	Επιβεβαίωση
	Πρόβλεψη
	Επιβεβαίωση
	Πρόβλεψη
	Επιβεβαίωση

	Αν αυξήσουμε το πλάτος της ταλάντωσης
	
	
	
	
	
	

	Αν αυξήσουμε το μήκος του νήματος
	
	
	
	
	
	

	Αν αυξήσουμε τη μάζα του ανηρτημένου σώματος
	
	
	
	
	
	

	Σε περιβάλλον  μεγαλύτερης έντασης βαρύτητας 
	
	
	
	
	
	


Συγκρίνετε  με τον αντίστοιχο πίνακα των άλλων ομάδων στην παρουσίαση στην τάξη.
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Δένουμε το ένα βαρίδι στο άκρο του νήματος και με την βοήθεια της μετροταινίας σημειώνουμε πάνω στο νήμα με μαρκαδόρο τα σημεία στα οποία το μήκος του εκκρεμούς είναι:   40cm, 80cm, 120cm. 


Για κάθε μήκος εκτρέπουμε κατά 5 μοίρες και επαναλαμβάνουμε το πείραμα χρονομετρώντας 10 αιωρήσεις και συμπληρώνουμε τον Πίνακα 3.








Πώς μετράμε το μήκος:           


�





Κρεμάμε το εκκρεμές (με 1 βαρίδι) από ένα σημάδι μαρκαδόρου. Απομακρύνουμε λίγο τη μάζα από τη θέση ισορροπίας και χρονομετρούμε 10 αιωρήσεις.


Επαναλαμβάνουμε με διαφορετικά ή επιπλέον βαρίδια όπως δείχνει το σχήμα.  Συμπληρώνουμε τον Πίνακα 4 και υπολογίζουμε την περίοδο Τ σε κάθε περίπτωση.




















Πώς μεταβάλλεται η περίοδος ενός εκκρεμούς όταν;


Α) Αυξηθεί το μήκος;											


Β) Ελαττωθεί το πλάτος της ταλάντωσης;									


Γ) Αυξηθεί η μάζα;												


Δ) Μεταφερθεί στη Σελήνη;										





(*) Σε ερώτηση μαθητή «πώς ξέρουμε ότι  ο χρόνος μιας πλήρους αιώρησης είναι ίδιος κάθε φορά,» δεν δίνουμε απάντηση αλλά καλούμε τους μαθητές να το διερευνήσουν.  Τους ζητάμε να προτείνουν μια μέθοδο, να περιγράψουν τη διαδικασία , να αναφέρουν τα όργανα και τα υλικά που θα χρειαστούν και τέλος να την εφαρμόσουν. Αν η πρότασή τους είναι λάθος τους αφήνουμε να το διαπιστώσουν. Αν δεν προτείνουν κάτι, τους προτείνουμε εμείς να μετρήσουν την περίοδο χρονομετρώντας τις πρώτες 10 και κατόπιν τις επόμενες 10 αιωρήσεις και να συγκρίνουν, είτε διαφορετικό αριθμό πλήρων αιωρήσεων κάθε ομάδα. Έτσι οι μαθητές με τις παρεμβάσεις τους δεν επηρεάζουν μόνο πως , αλλά και τι θα γίνει μέσα στην τάξη. 





(**) Αν κάποιος μαθητής ρωτήσει «πώς ή γιατί προκύπτει αυτό;» δεν απαντάμε αλλά  καλούμε τους μαθητές να αναζητήσουν στο διαδίκτυο ή στα σχολικά βιβλία την σχέση που δίνει την επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφάνεια, τις σταθερές  Γης, Σελήνης, Δία, να υπολογίσουν τα g σε κάθε περίπτωση και να τα συγκρίνουν. (Εργασία στο σπίτι)


(Τους μαθαίνουμε πως να μαθαίνουν.)








Παπακαλοδούκας Μιχ


- 1 –

Νικολακάρου Μαρίνα

