ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΚΥΠΡΟΥ


                         ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΔΙΔΙΑΚΤΙΚΗΣ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ

Η χρήση φωτοπυλών (photogates) για τη μελέτη των εννοιών της μέσης και της στιγμιαίας ταχύτητας 

	Υλικά - Εξοπλισμός
	Ποσότητα

	Διασύνδεση ScienceWorkshop 
	1

	Η. Υ. με το πρόγραμμα DataStudio
	1

	Αισθητήρες φωτοπύλης
	2

	Αλουμινένιος ή ξύλινος διάδρομος
	1

	Αμαξάκι, κατάλληλο για τον διάδρομο 
	1

	Χαρτονάκι 
	1

	Blu-tack
	

	Χάρακας
	1


Στόχος της δραστηριότητας:
Η εξοικείωση των συμμετεχόντων με τη χρήση της διασύνδεσης και των φωτοπυλών για τη μελέτη των εννοιών της μέσης και της στιγμιαίας ταχύτητας.
Θεωρία:

Η μέση ταχύτητα ενός κινητού σε ορισμένο χρονικό διάστημα έχει οριστεί ως το πηλίκο του διαστήματος το οποίο διανύει το κινητό δια του χρονικού διαστήματος. Συχνά όμως στη Φυσική χρειάζεται η έννοια της στιγμιαίας ταχύτητας ενός κινητού. Στο πιο κάτω πείραμα θα δούμε τον τρόπο με τον οποίο η στιγμιαία ταχύτητα προκύπτει από τη μέση ταχύτητα όταν το διάστημα που επιτρέπεται να διανύσει το κινητό (άρα και ο χρόνος διάρκειας της κίνησης) γίνεται όλο και πιο μικρό. 

Α. Ετοιμασία της διασύνδεσης και του λογισμικού της
1. Συνδέουμε τη διασύνδεση με τον ΗΥ και ξεκινούμε το πρόγραμμα DataStudio.
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Συνδέουμε τις δύο φωτοπύλες στα κανάλια 1 και 2 της διασύνδεσης. Κάνουμε κλικ στο κανάλι 1 της διασύνδεσης και από το μενού που εμφανίζεται επιλέγουμε  Photogate. Επαναλαμβάνουμε το ίδιο για το δεύτερο κανάλι. 
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Στο παράθυρο του Experiment Setup κάνουμε κλικ στο κουμπί [image: image1.png]Sampling Options.



. Εμφανίζεται το παράθυρο που φαίνεται δίπλα. Στην καρτέλα Manual Sampling ενεργοποιούμε τις επιλογές Keep data only when commanded και Enter a keyboard value when data is kept. Στην περιοχή Name γράφουμε Απόσταση μεταξύ φωτοπυλών και στην περιοχή Units γράφουμε cm (ή m). Κάνουμε κλικ στο OK. Στο παράθυρο Data έχει εμφανιστεί η επιλογή Απόσταση μεταξύ φωτοπυλών (cm). Με αυτό τον τρόπο θα εισάγουμε με το πληκτρολόγιο την απόσταση μεταξύ των δύο φωτοπυλών.  
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 Στο παράθυρο Experiment Setup πατάμε το  κουμπί [image: image2.png]Setup Timers.



 .  Εμφανίζεται το παράθυρο Timer Setup. Επιλέγουμε   Blocked για το κανάλι 1 όπως φαίνεται στο σχήμα . Στη συνέχεια επαναλαμβάνουμε το ίδιο για το κανάλι 2. Στην περιοχή Label γράφουμε Χρόνος μεταξύ φωτοπυλών. Μετά κάνουμε κλικ στο Done. Με τον τρόπο αυτό θα καταγράφεται ο χρόνος από τη στιγμή που διακόπτεται η δέσμη της  πρώτης φωτοπύλης μέχρι τη στιγμή που διακόπτεται η δέσμη της δεύτερης φωτοπύλης. Ο χρονομετρητής που δημιουργήσαμε εμφανίζεται στο παράθυρο Data. 
5. Ανοίγουμε την υπολογιστική μηχανή του προγράμματος πατώντας το κουμπί [image: image3.png]& Calculate



. Στη θέση Definition γράφουμε V_av=Απόσταση/Χρόνος και πατάμε το κουμπί [image: image4.png]v Accept |




. Στη συνέχεια επιλέγουμε στην περιοχή Variables τα εξής: Variables -> Απόσταση -> Data measurement -> Απόσταση μεταξύ φωτοπυλών -> OK και πάλι Variables -> Χρόνος -> Data measurement -> Χρόνος μεταξύ φωτοπυλών -> OK και ξανά [image: image5.png]v Accept |




. Κλείνουμε το παράθυρο του  Calculator.          Με τον τρόπο αυτό έχουμε ορίσει τη μέση τιμή της ταχύτητας διαιρώντας την απόσταση με τον χρόνο μεταξύ των δύο φωτοπυλών. Το μέγεθος που δημιουργήσαμε εμφανίζεται και αυτό στο Παράθυρο Data. 
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Από την περιοχή Displays  μεταφέρουμε το εικονίδιο [image: image6.png]4. Graph



στο εικονίδιο της μέσης ταχύτητας [image: image7.png]


στην περιοχή Data, όπως δείχνει η εικόνα κάτω αριστερά. Εμφανίζεται το το παράθυρο της γραφικής παράστασης. Κάνοντας κλικ στον οριζόντιο άξονα της γραφικής παράστασης επιλέγουμε ως μεταβλητή γι’ αυτό τον άξονα το Χρόνο μεταξύ φωτοπυλών. Το ίδιο μπορεί να γίνει και σύροντας το εικονίδιο [image: image8.png]3 Xpévog petatl purotruAGy (s)



 από την περιοχή Data και αφήνοντας το στον οριζόντιο άξονα της γραφικής παράστασης.
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Από την περιοχή Displays μεταφέρουμε το εικονίδιο [image: image9.png]B Table



 πάνω στο εικονίδιο [image: image10.png]5 Xpévo peTa€G puromuAw (s)




 στην περιοχή Data. Δημιουργείται ένας πίνακας στον οποίο θα καταγράφεται ο χρόνος μεταξύ των φωτοπυλών. Από την περιοχή Data μεταφέρουμε πάνω στον πίνακα το εικονίδιο [image: image11.png]@@ AméoTacn petatl putoTuhayv (cm)



 . Ο πίνακας παίρνει τη μορφή που φαίνεται δίπλα. Σε αυτόν τώρα εμφανίζεται και η στήλη για την εισαγωγή της απόσταση μεταξύ των φωτοπυλων. 
Β. Πειραματική διάταξη και διαδικασία
1. Τοποθετούμε το διάδρομο με μικρή κλίση ώστε το αμαξάκι να επιταχύνεται σε αυτόν.

2. Τοποθετούμε τις δύο φωτοπύλες κατά μήκος του διαδρόμου και σε απόσταση για παράδειγμα 60 cm.
[image: image12.jpg]



3. Δοκιμαστικά αφήνουμε το αμαξάκι να κινηθεί στο διάδρομο με τρόπο ώστε το χαρτόνι που έχουμε στερεώσει σε αυτό να διακόπτει τις δέσμες φωτός των φωτοπυλών. 
Προσοχή! Η δίοδος από την οποία θα περνά πρώτα το αμαξάκι να είναι συνδεδεμένη με το κανάλι 1 της διασύνδεσης.
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Στη συνέχεια πατάμε [image: image13.png]» Stat



 για να ξεκινήσουμε τις μετρήσεις. 

5. Αφήνουμε το αμαξάκι να κυλήσει από μια συγκεκριμένη θέση την οποία έχουμε σημειώσει στο διάδρομο. Αφού το αμαξάκι περάσει από τις δύο φωτοπύλες θα πατάμε το κουμπί [image: image14.png]v Keep



 για να καταγραφεί η τιμή του χρόνου που πέρασε όταν το αμαξάκι διάνυσε την απόσταση μεταξύ των δύο φωτοπυλών. Δεν πατάμε το κουμπί του Stop [image: image15.png]


 μέχρι να πάρουμε όλες τις μετρήσεις.
6. Στη συνέχεια ελαττώνουμε κατά 10 cm την απόσταση μεταξύ των δύο διόδων μετακινώντας τη δεύτερη φωτοπύλη προς την πρώτη την οποία και κρατούμε σε σταθερή θέση. 

7. Αφήνουμε το αμαξάκι από την ίδια θέση, όπως και προηγουμένως να κυλήσει μεταξύ των δύο φωτοπυλών.

8. Με τον ίδιο τρόπο όπως στη διαδικασία 5 καταγράφουμε το χρόνο μεταξύ των δύο φωτοπυλών.
9. Αφού πάρουμε τις μετρήσεις ελαττώνοντας κάθε φορά την απόσταση κατά 10 cm  πατάμε το Stop [image: image16.png]


 για να τερματίσουμε τη διαδικασία λήψης μετρήσεων. 

Γ. Επεξεργασία μετρήσεων
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Στο παράθυρο Graph φαίνεται η γραφική παράσταση της μέσης ταχύτητας (V_av) σε συνάρτηση με το Χρόνο μεταξύ των φωτοπυλών. Πατάμε το κουμπί [image: image17.png]


 και επιλέγουμε Linear Fit. 
2. Σημειώνουμε την τιμή της μέσης ταχύτητας στο σημείο που η ευθεία γραμμή τέμνει τον κατακόρυφο άξονα. Αυτή είναι ο αριθμός b που δίνεται στο κουτάκι που ανοίγει με την ευθεία γραμμή. 
                        b = ………..
3. Μεταφέρουμε  το εικονίδιο V_av στον πίνακα μετρήσεων. Παρατηρούμε τις τιμές της μέσης ταχύτητας στον πίνακα μετρήσεων. Πώς μεταβάλλονται;

Ερωτήσεις.

1. Προς ποια τιμή νομίζετε ότι θα συγκλίνει η μέση ταχύτητα όταν η απόσταση μεταξύ των δύο φωτοπυλών (άρα και ο χρόνος κίνησης του αμαξιού) γίνει πολύ μικρή; Για την απάντησή σας συμβουλευτείτε τον πίνακα μετρήσεων.

2. Σύμφωνα με τη θεωρία που δόθηκε στην αρχή του φύλλου εργασίας ποια νομίζετε ότι είναι η σημασία της τιμής της μέσης ταχύτητας που βρήκατε από την τομή της γραφικής παράστασης με τον κατακόρυφο άξονα; Να εξηγήσετε την απάντησή σας.

3. Να ορίσετε όπως προκύπτει από τις πιο πάνω ερωτήσεις τη στιγμιαία ταχύτητα ενός κινητού.
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