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Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 7: Μειέηε ησλ λόκσλ θίλεζεο κε ρξήζε 

αεξνηξνρηάο 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 14/4/2005 

 
 

 

ΕΙΑΓΩΓΗ 
  Κίλεζε νλνκάδεηαη ε αιιαγή ηεο ζέζεο ελόο αληηθεηκέλνπ ζην ρώξν 

ζε ζρέζε κε θάπνην άιιν πνπ ζεσξνύκε αθίλεην. Οη πξώηνη λόκνη ηεο θίλεζεο 

δηαηππώζεθαλ ν 1687 από ηνλ Άγγιν θπζηθό Ιζάαθ Νεύησλα (1642-1727). Δπίζεο, 

θαηά ηελ θίλεζε ελόο ζώκαηνο ηζρύεη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο. 

 Η εξγαζηεξηαθή άζθεζε πεξηιακβάλεη δύν πεηξάκαηα θαη ζθνπόο ηεο είλαη ε 

κειέηε ηνπ δεύηεξνπ λόκνπ ηνπ Νεύησλα θαη ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηελ θίλεζε ελόο ζώκαηνο ζε θεθιηκέλν επίπεδν. Σηελ άζθεζε 

ρξεζηκνπνηνύκε βαγόληα ηα νπνία θηλνύληαη πάλσ ζε αεξνηξνρηά. Με ηε ρξήζε ηεο 

αεξνηξνρηάο ηα βαγόληα θηλνύληαη κε ειάρηζηεο ηξηβέο θαη έηζη γίλεηαη πην απιή ε 

κειέηε πνιιώλ θηλεκαηηθώλ θαηαζηάζεσλ. 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 
 

Πξώην πείξακα: 
 Σην πξώην πείξακα γίλεηαη ε κειέηε ηνπ δεπηέξνπ λόκνπ ηνπ Νεύησλα, 

ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν κηα δύλακε F πνπ αζθείηαη ζε έλα ζώκα κάδαο m πξνθαιεί ζε 

απηό κηα επηηάρπλζε a ηέηνηα ώζηε F=m∙a. Γίλεηαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο ελόο 

βαγνληνύ, πάλσ ζε κηα νξηδνληησκέλε αεξνηξνρηά, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε έλα λήκα 

ζηελ άθξε ηνπ νπνίνπ αλαξηώληαη δηάθνξεο κάδεο. Η κέζε ηαρύηεηα ηνπ βαγνληνύ ζε 

δύν ηπραία ζεκεία Α θαη Β ηεο αεξνηξνρηάο θαζώο θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα θηλεζεί ην βαγόλη από ην έλα ζεκείν ζην άιιν κεηξάηαη από θσηνπύιεο πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζηα ζεκεία απηά. Τν πείξακα επαλαιακβάλεηαη ηνπνζεηώληαο θάζε 

θνξά δηαθνξεηηθιεο κάδεο ζην βαγόλη θαη ζην άγθπζηξν νπ λήκαηνο. Από ηηο 

κεηξήζεηο θαη ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ έγηλαλ ζπκπιεξώζεθε ν παξαθάησ πίλαθαο: 

 

 
                                                      Πίνακας 1  

m(gr) ma(gr) t1(sec) t2(sec) t3(sec) v1(m/sec) v2(m/sec) γ(m/sec
2
) Βα(N) 

227,2 2 0,832 0,376 2,679 0,15 0,34 0,078 0,0196 

217,2 12 0,316 0,145 1,026 0,40 0,87 0,499 0,1176 

207,2 22 0,236 0,110 0,762 0,53 1,15 0,887 0,2156 

197,2 32 0,224 0,117 0,614 0,56 1,08 0,928 0,3136 

187,2 42 0,181 0,084 0,577 0,70 1,50 1,521 0,4116 

Τν κήθνο ηνπ βαγνληνύ είλαη ίζν κε L=0,126m. 

Όπνπ m είλαη ε κάδα ηνπ βαγνληνύ θαη ma ε κάδα πνπ αλαξηάηαη ζην άγθπζηξν.  

Σηνλ ππνινγηζκό ηνπ Βα ζεσξνύκε όηη g=9,80m/sec
2
.  

 Όπνπ t1 θαη t2 ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην βαγόλη γηα λα πεξάζεη από ηελ πξώηε θαη 

ηε δεύηεξε θσηνπύιε αληίζηνηρα θαη  t3 ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα δηαλύζεη ηελ 

απόζηαζε ΑΒ κεηαμύ ησλ δύν θσηνππιώλ. Σηελ ηξίηε, ηέηαξηε θαη πέκπηε ζηήιε 

ζπκπιεξώλεηαη ν κέζνο όξνο ησλ ρξόλσλ, νη νπνίνη όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα Α 

ηεο ηειεπηαίαο ζειίδαο κεηξήζεθαλ δύν θνξέο ζην εξγαζηήξην. Οη ηαρύηεηεο v1 θαη  
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v2 ππνινγίζηεθαλ από ηνπο ηύπνπο v1=L/ t1 θαη v2= L/ t2 αληίζηνηρα, ελώ ε 

επηηάρπλζε γ ππνινγίζηεθε θάζε θνξά από ηνλ ηύπν:  
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 Σην δηάγξακκα 1 δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο επηηάρπλζεο γ ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ βάξνπο Βα. Η επζεία ε: y=α+βx είλαη ε θαιύηεξε επζεία πνπ πεξλά 

αλάκεζα από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Τν ηέηαξην πεηξακαηηθό ζεκείν έρεη 

αγλνεζεί ζηε ράξαμε ηεο επζείαο γηαηί παξνπζηάδεη κεγάιε απόθιηζε από απηήλ. 

Δίλαη πνιύ πηζαλό λα έρεη γίλεη θάπνην ιάζνο ζηηο κεηξήζεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

ζεκείν απηό. 

Η θιίζε ηεο επζείαο είλαη: 
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  άξα   β=3,82 

Η επζεία ε ηέκλεη ηνλ άμνλα ηνπ γ ζην ζεκείν (0, 0,04)   άξα   α=0,04 

θαη ε εμίζσζε ηεο επζείαο είλαη y=3,82x+0,04 

ε ηηκή ηνπ 1/β πνπ πξνθύπηεη από ηελ επζεία ε ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ πεηξακαηηθώλ 

δεδνκέλσλ είλαη: kg
kg

262,0
82,3
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Γηα ηελ εύξεζε ηηκήο ηνπ 1/β, δειαδή ηνπ Βα/γ  πνπ ζεσξεηηθά αλακέλεηαη λα 

έρεη ην βαγόλη ζπκπιεξώλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

 

 
                                                          Πίνακας 2 

m(gr) ma(gr) m+ma(gr) γ(m/sec
2
) Βα(N) Βα/γ(kg) 

227,2 2 229,2 0,083 0,0196 0,236 

217,2 12 229,2 0,503 0,1176 0,234 

207,2 22 229,2 0,922 0,2156 0,234 

197,2 32 229,2 1,342 0,3136 0,234 

187,2 42 229,2 1,761 0,4116 0,234 

 

 

Η επηηάρπλζε γ ππνινγίζηεθε ζε θάζε πεξίπησζε από ηνλ ηύπν γ= g
mmm

m
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Όπνπ mt είλαη ε κάδα ηεο ηξνραιίαο πνπ ζεσξείηαη ίζε κε 9gr. 

Η κέζε ηηκή γηα ην 1/β πνπ πξνβιέπεηαη ζεσξεηηθά είλαη 0,234kg θαη είλαη θαηά 

0,028kg κηθξόηεξε από ηελ ηηκή πνπ ππνινγίζηηθε από ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

θπξίσο ιόγσ ζθαικάησλ ζηε κέηξεζε ησλ καδώλ ή ησλ ρξόλσλ. 

Αλ αγλνήζνπκε ηε κάδα ηεο ηξνραιίαο ην 1/β πξνθύπηεη ίζν κε 0,229kg, πνπ 

δηαθέξεη ειάρηζηα από ηελ ηηκή πνπ πξνβιέςακε παξαπάλσ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ε 

κάδα ηεο ηξνραιίαο (9gr) είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ην ζηαζεξό άζξνηζκα ησλ καδώλ 

m+ma (229,2gr). Άξα ε κάδα ηεο ηξνραιίαο ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί ακειεηέα ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ γ. 

 

 

 

Γεύηεξν πείξακα: 
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 Σην δεύηεξν πείξακα επαιεζεύεηαη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηελ θίλεζε ελόο βαγνληνύ ζε θεθιηκέλε αεξνηξνρηά (κε ηελ 

αεξνηξνρηά ειαρηζηνπνηνύληαη νη ηξηβέο, άξα θαη νη απώιεηεο ελέξγεηαο). Τν βαγόλη 

αθήλεηαη λα δηαλύζεη κηα απόζηαζε κεηαμύ δύν θσηνππιώλ, κε ηε βνήζεηα ησλ 

νπνίσλ ππνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηά ηνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηε κεηαβνιή 

ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο κε ηε κεηαβνιή ηεο δπλακηθήο ηνπ ελάξγεηαο.  

 Γηα ηελ αλύςσζε ηεο αεξνηξνρηαο ρξεζηκνπνηνύκε έλα εηδηθό ππνζηήξηγκα 

ύςνπο h=(2,0±0,1)cm. Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηεξηγκάησλ ηεο αεξνηξνρηάο είλαη 

d=(100±0,1)cm θαη ην δηάζηεκα ΑΒ κεηαμύ ησλ δύν θσηνππιώλ θαηά κήθνο ηνπ 

νπνίνπ θηλείηαη ην βαγόλη κεηξήζεθε D=(60±0,1)cm. Τειηθά έρνπκε έλα θεθιηκέλν 

επίπεδν ζαλ απηό πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

 
 

 

Γηα ηε γσλία θιίζεο ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ έρνπκε tanθ=
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=0,001 δειαδή    tanθ=0,0200±0,0010 
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 =arctan(0,02)=0,02rad θαη δθ=arctan΄(0,02)∙0,0010= 0010,0
02,01
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2



≈0,0010 

άξα θ=(0,0200±0,0010)rad  θαη: 

sinθ=0,02   θαη   δsinθ=(sinθ)΄∙δθ=cosθ∙δθ≈0,001  άξα  sinθ=0,0200±0,0010 

 

Δπίζεο είλαη: sinθ=Γh/D↔Γh=D∙sinθ=1,2cm   θαη 

δ(Γh)=D∙sinθ
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D

D
≈0,06cm  άξα  είλαη  Γh=(1,200±0,060)cm  

 Τν κήθνο ηνπ βαγνληνύ είλαη L=(12,6±0,1)cm θαη ε κάδα ηνπ (184,7±0,1)gr 

Αθήλνπκε ην βαγόλη λα θηλεζεί ζηελ αεξνηξνρηά θαη κε ηε βνήζεηα ησλ θσηνπύισλ 

κεηξάκε ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πεξάζεη από ηα ζεκεία Α θαη Β. έηζη 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε κέζε ηαρύηεηα ηνπ βαγνληνύ ζηα ζεκεία απηά (άξα 

θαη ηελ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα) θαη ηε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα παίξλνληαο ζαλ επίπεδν 

κεδεληθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ην επίπεδν πνπ είλαη παξάιιειν ζηε βάζε ηνπ 

θεθιηκέλνπ επηπέδνπ θαη πεξλά από ην ζεκείν Β (δειαδή γηα επθνιία ζεσξνύκε όηη 
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ην βαγόλη ζην Β έρεη κεδεληθή δπλακηθή ελέξγεηα). Έηζη ηώξα κπνξνύκε λα 

ζπκπιεξώζνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα πνπ πεξηιακβάλεη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο 

θαη ππνινγηζκνύο: 

 

 
                                                               Πίνακας 3 

 

 

 

Τν ζθάικα δm έρεη ππνινγηζηεί από ηε δηάδνζε ησλ ζθαικάησλ ησλ καδώλ 

όισλ ησλ ζσκάησλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην βαγόλη (ζθάικα αζξνίζκαηνο). Τν 

ζθάικα γηα ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ππνινγίζηεθε ζε θάζε πεξίπησζε από ηνλ ηύπν: 
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γηα ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηζρύεη: Γmgh=mgΓh θαη ην ζθάικα ηεο δίλεηαη: 

δ(mgΓh)=g(δ(mΓh))=gmΓh
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 Σην δηάγξακκα 2 δίλεηαη ε κεηαβνιή ΓΔθ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο κεηαβνιήο ΓU ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο. Η επζεία ε είλαη ε θαιύηεξε 

επζεία πνπ πεξλά αλάκεζα από ηα πεηξακαηηθά ζεκεία. 

Η θιίζε ηεο επζείαο ε είλαη: 94,0
24,5

95,4


mJ

mJ

X

Y
  

Δπεηδή ηζρύεη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη  ΓΔθ=ΓU, άξα ε 

ζεσξεηηθά αλακελόκελε θιίζε ηεο επζείαο ε ζα πξέπεη λα είλαη 1. 

Παξαηεξνύκε όηη ε θιίζε ηεο επζείαο είλαη πνιύ θνληά ζηε ζεσξεηηθή πξόβιεςε, 

άξα ε ελέξγεηα δηαηεξείηαη. 

 

m(gr)
 

t1(sec) t2(sec) V1(m/sec) V2(m/sec) Ek1(mJ) Ek2(mJ) Γ(mgh) (mJ) ΓEk 

184,70 

±0,10 

0,981 

±0,001 

0,245 

±0,001 

0,1284 

±0,0010 

0,5142 

±0,0045 

1,526 

±0,024 

24,42 

±0,43 
21,7±1,1 

22,89 

±0,43 

194,70 

±0,17 

0,955 

±0,001 

0,244 

±0,001 

0,1319 

±0,0011 

0,5163 

±0,0046 

1,694 

±0,028 

25,95 

±0,45 
22,9±1,1 

24,26 

±0,45 

204,70 

±0,22 

0,980 

±0,001 

0,245 

±0,001 

0,1285 

±0,0010 

0,5142 

±0,0045 

1,692 

±0,026 

27,06 

±0,47 
24,1±1,2 

25,37

±0,47 

214,70 

±0,22 

0,948 

±0,001 

0,245 

±0,001 

0,1329 

±0,0011 

0,5142 

±0,0045 

1,901 

±0,031 

28,38 

±0,50 
25,2±1,3 

26,48

±0,50 

224,70 

±0,26 

0,959 

±0,001 

0,245 

±0,001 

0,1313 

±0,0011 

0,5142 

±0,0045 

1,944 

±0,032 

29,71 

±0,52 
26,4±1,3 

27,77

±0,52 


