ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΛΕΥΘΕΡΗΣ ΠΤΩΣΗΣ

ΜΕ ΜΙΑ  «ΚΑΚΗ» ΚΑΙ ΜΙΑ «ΚΑΛΗ»  ΠΡΑΚΤΙΚΗ
Την αφορμή αυτού του σημειώματος μου την έδωσε μία συζήτηση που ξεκίνησε στο ylikonet ο Γιάννης ο Κυριακόπουλος και γι αυτό του το αφιερώνω. 

Βιντεοσκοπήσαμε την ελεύθερη πτώση ενός σώματος και με τη βοήθεια ενός λογισμικού όπως π.χ το tracer πήραμε τις παρακάτω μετρήσεις. Οι μετρήσεις που πήραμε εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα. Από αυτές τις μετρήσεις στόχος είναι να προσδιοριστεί η επιτάχυνση του πεδίου βαρύτητας.
	t (s)
	y (m)

	1,56
	1,12

	1,60
	1,11

	1,64
	1,10

	1,68
	1,06

	1,72
	1,00

	1,76
	0,94

	1,80
	0,86

	1,84
	0,77

	1,88
	0,64

	1,92
	0,50

	1,96
	0,34

	2,00
	0,17

	2,04
	0,00


1η ΜΕΘΟΔΟΣ: ( Η κακή πρακτική )

( Με τη χρήση του ορισμού ταχύτητας και επιτάχυνσης )
1. Χρησιμοποιώντας τους ορισμούς της ταχύτητας και της επιτάχυνσης συμπληρώνουμε τις δύο επόμενες στήλες του πίνακα

2. Βρίσκουμε τη μέση τιμή της επιτάχυνσης

3. Υπολογίζουμε το σφάλμα της μέτρησης 

	t(s)
	y(m)
	u(m/s)
	a(m/s2)

	1,56
	1,12
	
	

	1,60
	1,11
	-0,25
	

	1,64
	1,10
	-0,475
	-5,625

	1,68
	1,06
	-0,975
	-12,5

	1,72
	1,00
	-1,35
	-9,375

	1,76
	0,94
	-1,475
	-3,125

	1,80
	0,86
	-2,075
	-15

	1,84
	0,77
	-2,2
	-3,125

	1,88
	0,64
	-3,3
	-27,5

	1,92
	0,50
	-3,525
	-5,625

	1,96
	0,34
	-3,925
	-10

	2,00
	0,17
	-4,375
	-11,25

	2,04
	0,00
	-4,175
	5

	
	
	
	

	
	
	Μέσος όρος
	-8,92045


Από τις παραπάνω μετρήσεις προκύπτει ότι g=8,9m/s2  *
Το σφάλμα είναι 
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 άρα σφάλμα 9%
* Οι τιμές της ταχύτητας και της επιτάχυνσης βγαίνουν αρνητικές αφού το σώμα σύμφωνα με   τις πειραματικές τιμές του πίνακα κινείται προς τ’ αρνητικά  
Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε είναι λανθασμένη αφού:

1. Για τον υπολογισμό της ταχύτητας και της επιτάχυνσης χρησιμοποιήθηκε ο ορισμός. Ο ορισμός όμως αναφέρεται σε παράγωγο. Η παράγωγος σημαίνει ότι το χρονικό διάστημα τείνει στο μηδέν. Αυτό σημαίνει ότι είναι αδύνατο να υπολογίζουμε  ταχύτητες και επιταχύνσεις μέσω του ορισμού. 

2. Η σχέση που χρησιμοποιήσαμε για την ταχύτητα είναι η Δy/Δt η οποία δίνει τη μέση τιμή της ταχύτητας. Ένα πιθανό μοντέλο που θα υπάκουε σε μία τέτοια ανάλυση θα ήταν η κίνηση του σώματος κάθε 0,04s να είναι ευθύγραμμη ομαλή, αφού μόνο τότε η ταχύτητα ταυτίζεται με τη μέση τιμή της! 
3. Η παραπάνω λάθος ανάλυση αποδεικνύεται περίτρανα από το σφάλμα μέτρησης το οποίο δεν είναι φυσικά 9%. Η απόκλιση των μετρήσεων του g είναι 
(gμέγιστο-gελάχιστο)/2=(27,5+5)/2=16,25 άρα g=8,9(16,2 m/s2  !!!  άρα πλήρης αποτυχία

· Η μεθοδολογία και πειραματικές τιμές είναι από τις «καλές πρακτικές» του Μείζονος Προγράμματος http://zeus.pi-schools.gr/epimorfosi/library/kp/index.php?dir=%2F2.%CE%94%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CE%B9%CE%B1%2F%CE%A0%CE%9504/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%AF
· Η ίδια μεθοδολογία χρησιμοποιείται δυστυχώς και στον Εργαστηριακό οδηγό Α’ Λυκείου σελίδα 47

2η ΜΕΘΟΔΟΣ ( Η καλή πρακτική )
( Με τη χρήση ενός μαθηματικού μοντέλου )

Χρησιμοποιώντας ένα μαθηματικό μοντέλο ( Το μοντέλο της ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης το οποίο καταλήγει στη σχέση  
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 ) θέλουμε να διαπιστώσουμε αν η φύση υπακούει σε αυτό το μοντέλο και αν η απάντηση είναι θετική να υπολογίσουμε το g. Επειδή η παραπάνω εξίσωση προϋποθέτει ότι για t=0 έχω y=0 γι αυτό κάνω την ανάλογη μετατόπιση των αξόνων ώστε να πετύχω αυτό το στόχο. Έτσι έχω τις δύο επόμενες στήλες του παρακάτω πίνακα. Η στήλη του χρόνου προέκυψε αφού από την κάθε γραμμή αφαιρούμε τον αρχικό χρόνο 1,56s ενώ η στήλη του y προέκυψε αφού στην κάθε γραμμή αφαιρούμε από το 1,12m  την αρχική τιμή, την τιμή του y’ ώστε να προκύψουν και θετικές τιμές για το y.
	t’(s)
	y’(m)
	t(s)
	y(m)
	t2(s2)

	1,56
	1,12
	0,00
	0,00
	0,00

	1,60
	1,11
	0,04
	0,01
	0,00

	1,64
	1,10
	0,08
	0,03
	0,01

	1,68
	1,06
	0,12
	0,06
	0,01

	1,72
	1,00
	0,16
	0,12
	0,03

	1,76
	0,94
	0,20
	0,18
	0,04

	1,80
	0,86
	0,24
	0,26
	0,06

	1,84
	0,77
	0,28
	0,35
	0,08

	1,88
	0,64
	0,32
	0,48
	0,10

	1,92
	0,50
	0,36
	0,62
	0,13

	1,96
	0,34
	0,40
	0,78
	0,16

	2,00
	0,17
	0,44
	0,95
	0,19

	2,04
	0,00
	0,48
	1,12
	0,23


Κάνοντας τη γραφική παράσταση του y=f(t2) έχουμε την παρακάτω γραφική παράσταση:
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Από τη γραφική παράσταση παρατηρούμε ότι μπορούμε να χαράξουμε μία ευθεία που να αφήνει τα μισά περίπου σημεία από τη μία μεριά και τα μισά από την άλλη. Επίσης παρατηρούμε ότι τα σημεία μας είναι αρκετά κοντά στην ευθεία. Έτσι διαπιστώνουμε ότι το μοντέλο μας είναι αρκετά ακριβές. Η κίνηση είναι με πολύ καλή προσέγγιση ομαλά επιταχυνόμενη. Από την κλίση της ευθείας υπολογίζουμε το g=9,6m/s2
Από τις κλίσεις των δύο ακραίων ευθειών προκύπτει ότι οι δύο ακραίες τιμές του g είναι 9,2 και 10,0 m/s2. Άρα η πειραματική τιμή από τις παραπάνω μετρήσεις είναι:
g=9,6(0,4 m/s2   
με σφάλμα 2%
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ:
Μία εργαστηριακή άσκηση θα πρέπει να έχει ως στόχο την ανακάλυψη του μοντέλου που κρύβεται πίσω από ένα φυσικό φαινόμενο ( ανακαλυπτική μέθοδος ) ή την επαλήθευση ενός μοντέλου. Σε καμία περίπτωση οι ορισμοί δεν αποτελούν μοντέλα, άρα και δεν μπορούν να διαψευσθούν ή να επαληθευτούν από το πείραμα. 
( Πάνος Μουρούζης 2014
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