ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΦΥΣ. ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ  τ………………………………………………   …./…./200.

ΤΑΞΗ Α΄     Ομάδα …     Ονοματ/μο μαθητ..      …………………………………………………
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΜΕΤΡΗΣΗ   ΜΗΚΟΥΣ , ΧΡΟΝΟΥ , ΜΑΖΑΣ και ΔΥΝΑΜΗΣ

                                        Όργανα – Υλικά

Κανόνας ( χάρακας)                                                Ογκομετρικός κύλινδρος 100 cm3
Διαστημόμετρο                                                        Ηλεκτρονικό χρονόμετρο χεριού
Μεταλλικός κύλινδρος (μάζα 100 g ή 150g)            Δυναμόμετρο 0 – 5 Ν
Κλωστή       2 λαστιχάκια                                        Ορθοστάτης
Ζυγός (ακρίβειας 0,1 g)                                           Βιβλίο                 Κομπιουτεράκι
Α.  ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΗΚΟΥΣ (και υπολογισμός εμβαδού  και όγκου )

1. Χρησιμοποιώντας τον κανόνα μετράμε τις διαστάσεις των φύλλων του βιβλίου ( με ακρίβεια 1mm).
                       Μήκος  α = ……..    cm                    Πλάτος  β = ……… cm                               

Υπολογίζουμε το εμβαδό της επιφάνειας του φύλλου     Ε = α . β = ………..  cm2                    Αν τα μετρούμενα μεγέθη περιέχουν 3 σημαντικά ψηφία πόσα θα περιλαμβάνει το μέγεθος Ε; 

2.  Υπολογίζουμε τον αριθμό των φύλλων του βιβλίου ( δηλ. αριθμός σελίδων δια 2), χωρίς τα εξώφυλλα, και επινοούμε  μέθοδο υπολογισμού του πάχους ενός φύλλου με χρήση κανόνα :

……………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………..
                                                                                 αποτέλεσμα :  Πάχος φύλλου = ……    mm  

3.  Χρησιμοποιούμε το διαστημόμετρο και μετράμε (με ακρίβεια  0,1mm)  τις διαστάσεις του μεταλλικού κυλίνδρου:
                                     Διάμετρος βάσης  D = …….  cm                        Ύψος h = …… cm
Υπολογίζουμε το εμβαδό της βάσης         Ε = π . D2/4 = ……..cm2
                   και τον όγκο του κυλίνδρου    V = E . h =  ………cm3
4.   Τοποθετούμε μια ποσότητα νερού στον ογκομετρικό κύλινδρο και καταγράφουμε την ένδειξη όγκου:                                                                           V1 = …….  cm3
   Δένουμε με κλωστή τον μεταλλικό κύλινδρο  και τον βυθίζουμε, με ΠΡΟΣΟΧΗ, στο νερό του ογκομ. κυλίνδρου σημειώνοντας τη νέα ένδειξη όγκου :           V2 = …….  cm3       
   Υπολογίζουμε τον όγκο του μεταλλικού κυλίνδρου                 V = V2 – V1 =…….. cm3      
Ποια από τις παραπάνω μεθόδους υπολογισμού του όγκου είναι ακριβέστερη ; 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
Β. ΜΕΤΡΗΣΗ  ΧΡΟΝΟΥ
   Συναρμολογούμε τον ορθοστάτη (με ράβδο  ύψους 1m ), δένουμε τον κύλινδρο με μακριά κλωστή και τον κρεμάμε από την οριζόντια ράβδο, φτιάχνοντας έτσι ένα απλό εκκρεμές.

   Απομακρύνουμε  ( λίγα cm ) τον κύλινδρο από τη θέση ισορροπίας και τον αφήνουμε ελεύθερο να ταλαντωθεί.

    Θέλουμε να υπολογίσουμε την περίοδο Τ της ταλάντωσης του εκκρεμούς.

   Για τη μείωση του σφάλματος μέτρησης, μετράμε το χρόνο 10 πλήρων (δηλαδή 2 διαδρομές) αιωρήσεων  και διαιρούμε δια 10. Επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση μια φορά ακόμη.

Πρώτη μέτρηση                  χρόνος 10 ταλαντώσεων   = ……..  sec           ( Τ1 = …… sec
Δεύτερη μέτρηση                      «      «         «               = ……..  sec           ( Τ2 = …… sec
Βρίσκουμε τη μέση τιμή του Τ        Τ =  (Τ1 + Τ2 )/2  =  ……….. sec            
Γ.   ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΑΖΑΣ   ( και υπολογισμός πυκνότητας )

   Ζυγίζουμε στο ζυγό τον μεταλλικό κύλινδρο και καταγράφουμε τη μάζα του     m = ……… g
Χρησιμοποιώντας το αποτέλεσμα υπολογισμού του όγκου του κυλίνδρου, από τις μετρήσεις με διαστημόμετρο, υπολογίζουμε την πυκνότητα του υλικού του :

                                                                                           Προσέχουμε στην καταγραφή του αποτελέσματος              
                 Πυκνότητα,  d = m / V = …………g / cm3            τον αριθμό των σημαντικών ψηφίων

Ποιο σφάλμα έχει γίνει στον ακριβή υπολογισμό της πυκνότητας ;
Συγκρίνατε την πυκνότητα του κυλίνδρου με πυκνότητες γνωστών υλικών (Πίνακας σελ. 28 Σχολικού Βιβλίου. Ποιο είναι πιθανόν το υλικό του κυλίνδρου;
Γ.  ΜΕΤΡΗΣΗ  ΔΥΝΑΜΗΣ

1.   Από το άγκιστρο του δυναμόμετρου κρεμάμε τον κύλινδρο και κρατάμε το σύστημα κατακόρυφο. Καταγράφουμε την ένδειξη του δυναμόμετρου:  

F = …..N     Ποιο φυσικό μέγεθος του σώματος αφορά αυτή η δύναμη ; ……………………….

2.   Περνάμε στο δάχτυλό μας ένα λαστιχάκι ( όπως από συσκευασίες super market ), περνάμε και το άγκιστρο του δυναμόμετρου  και τραβάμε προς τα πάνω, μέχρι να εκταθεί το λάστιχο σε ορισμένο μήκος, το οποίο καταγράφουμε   :                                      χ = ……… cm
                                                                    μαζί με τη δύναμη :        F1 = ……….N
Περνάμε και ένα δεύτερο, ίδιο, λαστιχάκι                                           χ = ……… cm          

και επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία                                                 F2 = ……….N  

Aν  βρούμε F2 = 2 F1   τι  μπορούμε να συμπεράνουμε για τη σχέση των δυνάμεων που ασκούν τα λάστιχα με τη δύναμη που δείχνει το δυναμόμετρο ;
……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….
3.  Πώς απαντάμε στην ερώτηση 11 , σελ. 43, της σχετικής Εργαστηριακής Άσκησης του Σχολικού εργαστηριακού Οδηγού ;

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Οδηγίες για τους Εκπαιδευτικούς, κυρίως της Α΄ Τάξης.
1. Το παραπάνω Φύλλο Εργασίας αποτελεί μια  πρόταση την οποία μπορείτε να τροποποιήσετε , κατά την κρίση σας.
2. Είναι, κατά την εκτίμησή μας, απαραίτητο να αφιερωθεί μια διδακτική ώρα πριν από οποιαδήποτε εργαστηριακή δραστηριότητα,  για να παρουσιαστούν τα εξής :

· Ο χώρος του εργαστηρίου και ο περιεχόμενος εξοπλισμός

· Σύντομη αναφορά στα μέτρα ασφάλειας (όχι …κινδυνολογία!) και , πιθανά, διανομή του εντύπου που σας στέλνουμε (έχει δοθεί και πέρυσι). Επισημαίνουμε ότι ο χώρος του Εργαστηρίου Φ.Ε. αποτελεί περιοχή  ιδιαίτερα υπεύθυνης και προσεκτικής εργασίας και συνεπώς απαιτεί ανάλογες στάσεις και συμπεριφορές.
· Χωρίζουμε τους μαθητές σε ομάδες των 3-4 μαθητών-τριών, προσέχοντας ώστε οι ομάδες να παρουσιάζουν ομοιογένεια ως προς το φύλο, τις ικανότητες και τις συμπεριφορές.
· Από την εισαγωγή του Εργαστηριακού οδηγού γίνεται αναφορά στα σφάλματα και τις στρογγυλοποιήσεις (§ 8 και 9) και παρουσίαση του τρόπου κατασκευής γραφικών παραστάσεων από δεδομένα πίνακα. Πολλά στοιχεία ,για τις γραφικές παραστάσεις, υπάρχουν στην § 10.  Μάλλον είναι αποδοτικό να δοθούν  στους μαθητές δύο πίνακες τιμών που να οδηγούν σε γραφικές παραστάσεις ευθείας και μιας καμπύλης, π.χ. παραβολής . «Επί τόπου» γίνεται έλεγχος και διόρθωση των σφαλμάτων. Επισημαίνεται ότι οι μαθητές δυσκολεύονται να βαθμολογήσουν τους άξονες από τα δεδομένα των πινάκων, ιδιαίτερα αν αυτοί δεν αρχίζουν από το μηδέν. Για διευκόλυνσή σας στην επόμενη σελίδα υπάρχει ένα τέτοιο παράδειγμα.
3. Μερικές επισημάνσεις για το περιεχόμενο της εργαστηριακής άσκησης :

· Αν ο υπάρχων εξοπλισμός δεν επαρκεί για μετωπικό εργαστήριο, τότε, αναγκαστικά, γίνεται με τη μορφή επίδειξης, αλλά με  συμμετοχή των μαθητών, διαφορετικών  κάθε φορά στις διάφορες φάσεις εκτέλεσης της Άσκησης. Κάθε ομάδα συμπληρώνει  δικό της φύλλο εργασίας.
· Για την  Μέτρηση χρόνου μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοδήποτε φαινόμενο με σταθερό χρόνο εξέλιξης, όπως ταλάντωση ελατηρίου ή λάστιχου με αναρτημένη μάζα, κίνηση σε κεκλιμένο επίπεδο ενός κυλίνδρου (θρανίο υπό κλίση) κ.λ.π.
· Αν δεν υπάρχει διαστημόμετρο, χρησιμοποιείται κανόνας.

· Για τη μέτρηση χρόνων (χρονόμετρο) και την εκτέλεση υπολογισμών (κομπιουτεράκι) δεν συνιστούμε τη χρήση των κινητών τηλεφώνων των μαθητών, για τους γνωστούς λόγους.

4. Τα Φύλλα Εργασίας, μετά τη διόρθωση και την ανακοίνωση των αποτελεσμάτων στους   

μαθητές,  φυλάσσονται σε ντοσιέ, ενώ η άσκηση καταγράφεται στο Ημερολόγιο Εργαστηρίου.
5. Εφόσον η άσκηση γίνεται μετωπικά και οι ομάδες είναι πολλές, η παρουσία ενός δεύτερου  εκπαιδευτικού (βασικά του υπεύθυνου εργαστηρίου) είναι  χρήσιμη έως απαραίτητη.

6. Για τις άλλες εργαστηριακές ασκήσεις του Λυκείου θα υπάρξει έγκαιρη ενημέρωση και  

      αντίστοιχες συναντήσεις στον Πολυχώρο Φυσικών Επιστημών, όπως και πέρυσι.

7.   Παρακαλούμε στείλτε τις παρατηρήσεις σας στο ΕΚΦΕ (κατά προτίμηση με e-mail).
Παράδειγμα 1   (Γραμμική σχέση)

	Μέγεθος Χ
	0
	2
	4,2
	6,1
	8,4
	10
	12,2
	13,9
	

	Μέγεθος Ψ
	25
	38
	52
	65
	77
	91
	103
	115
	


[image: image1]
Παράδειγμα 2   (όχι γραμμική σχέση)
	Μέγεθος Χ
	0
	3,0
	6,0
	9,8
	16
	22
	31
	44
	56

	Μέγεθος Ψ
	0
	5,0
	9,8
	15,0
	20,2
	25,3
	30,0
	34,8
	40
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Στόχοι 1.  Εξοικείωση στη χρήση απλών οργάνων μέτρησης


 2.   Εξάσκηση στη μέτρηση φυσικών μεγεθών


 3.   Διαπίστωση της ύπαρξης σφαλμάτων κατά τις μετρήσεις. Στρογγυλοποιήσεις,  


                  σημαντικά ψηφία
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