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1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Η διατήρηση της μηχανικής ενέργειας
Κατά τη μελέτη για τον έλεγχο διατήρησης της μηχανικής ενέργειας κατά την  ελεύθερη πτώση σώματος Α μάζας 200 g, αυτό αφέθηκε να πέσει από ύψος 45 cm και η κίνησή του προσδιορίστηκε με χρήση χρονοφωτογραφίας. Από πειραματικά δεδομένα που λήφθηκαν συμπληρώθηκε εν μέρει ο πίνακας που ακολουθεί.
	Θέση σφαίρας
	y(cm)
	Δy(cm)
	Δt(s)
	υ(m/s)
	υ2(m2/s2)
	Κ(j)
	h(m)
	U(j)
	Εμ(j)

	10
	15,8
	3,8
	0,02
	1,90
	3,61
	
	29,2
	
	

	11
	19,6
	4,1
	0,02
	2,05
	4,20
	
	25,4
	
	

	12
	23,7
	4,6
	0,02
	2,30
	5,29
	
	21,3
	
	

	13
	28,3
	4,7
	0,02
	2,35
	5,52
	
	16,7
	
	

	14
	33,0
	5,1
	0,02
	2,55
	6,50
	
	12,0
	
	

	15
	38,1
	5,4
	0,02
	2,70
	7,29
	
	6,9
	
	

	16
	43,5
	
	0,02
	
	
	
	1,5
	
	



α) Να συμπληρώσετε τις στήλες του πίνακα που δεν έχουν συμπληρωθεί. Δίνεται ότι η επιτάχυνση βαρύτητας είναι ίση με g=10 m/s2.
β)  Να σχεδιάσετε σε κοινό διάγραμμα τη μεταβολή της Κινητικής, της Δυναμικής και της Μηχανικής ενέργειας του σώματος που εκτέλεσε ελεύθερη πτώση.
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γ) Με βάση τα πειραματικά αποτελέσματα η Μαρία ισχυρίζεται ότι η Μηχανική ενέργεια διατηρείται, ενώ με βάση τα ίδια αποτελέσματα ο Πέτρος ισχυρίζεται ότι δεν διατηρείτε. 
    i) Να αναφέρετε ένα τουλάχιστον επιχείρημα που υποστηρίζει τον ισχυρισμό της Μαρίας.
   ii) Να αναφέρετε ένα τουλάχιστον επιχείρημα που υποστηρίζει τον ισχυρισμό του Πέτρου.
  iii) Εάν γνωρίζετε ότι η αβεβαιότητα μέτρησης, με τη μέθοδο που χρησιμοποιήθηκε στο παραπάνω πείραμα, είναι 6 %, δηλαδή οι υπολογιζόμενες τιμές πρέπει να βρίσκονται στο διάστημα Εμηχανική αρχική ± 0,06.Εμηχανική αρχική, να εκτιμήσετε ποιος από τους δύο ισχυρισμούς φαίνεται πιο ευσταθής και να εξηγήσετε την απάντησή σας.
δ) Να σχολιάσετε την ακρίβεια και την πιστότητα των πειραματικών δεδομένων που συλλέχθηκαν.

1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Ελεύθερη πτώση, κινητική ενέργεια, δυναμική ενέργεια, μηχανική ενέργεια, διατήρηση.

1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να εξηγήσεις ορισμένες πλευρές της αβεβαιότητας (σφάλματος) κατά την μέτρηση, να αξιοποιήσεις τα πειραματικά δεδομένα για να κάνεις υπολογισμούς και να σχεδιάσεις διαγράμματα και, κυρίως, να εξάγεις τα σωστά συμπεράσματα από τα πειραματικά σου δεδομένα. 

1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
§ 2.1.4: Η μηχανική ενέργεια. 

1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α) Να υπολογίζουν την μηχανική ενέργεια σε απλές περιπτώσεις.
β) Να εξηγούν ν ότι, υπό προϋποθέσεις, η μηχανική ενέργεια διατηρείται σταθερή. 
γ) Να αναφέρουν την ύπαρξη τυχαίων και συστηματικών λαθών κατά τη διεξαγωγή πειραμάτων.

1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Το ακόλουθο ένθετο.
Η αβεβαιότητα των μετρήσεων
Όλη η δομή και εφαρμογή των φυσικών επιστημών στηρίζονται σε πείραμα και επομένως σε μετρήσεις. Όμως, καμιά μέτρηση φυσικού μεγέθους δεν είναι απόλυτα ακριβής. Η διαφορά του αριθμητικού αποτελέσματος μιας μέτρησης από την πραγματική τιμή του ονομάζεται αβεβαιότητα ή σφάλμα της μέτρησης. Η μεθοδολογία, τα όργανα που χρησιμοποιούνται αλλά και εμείς οι ίδιοι δεν είμαστε αλάνθαστοι με αποτέλεσμα οι μετρήσεις που παίρνουμε συνοδεύονται πάντοτε με κάποια αβεβαιότητα ή σφάλμα της μέτρησης. Τα σφάλματα διακρίνονται σε συστηματικά και τυχαία. Τα συστηματικά σφάλματα οφείλονται σε μόνιμη αιτία (ατέλειες ή βλάβες των οργάνων ή/και ατέλειες της χρησιμοποιούμενης μεθόδου) και επηρεάζουν το αποτέλεσμα της μέτρησης πάντοτε κατά τον ίδιο τρόπο. Τα τυχαία σφάλματα προέρχονται από τον παρατηρητή και επηρεάζουν το αποτέλεσμα της μέτρησης ακανόνιστα. Για να περιορίσουμε τα τυχαία σφάλματα διεξάγουμε αρκετές μετρήσεις και υπολογίζουμε τη μέση τιμή τους[footnoteRef:1]. [1:  Η αβεβαιότητα ή σφάλμα μέτρησης ενός φυσικού μεγέθους είναι μια η περιοχή τιμών γύρω από τη μέση τιμή, στο οποίο ανήκουν όλες οι πειραματικά προσδιοριζόμενες, με τη συγκεκριμένη μέθοδο και όργανα) μετρήσεις του μεγέθους π.χ. για μία μέτρηση μήκους 12, 55 ± 0,01 m.  ] 

Η ικανότητά μας να υπολογίσουμε την αβεβαιότητα των  μετρήσεων και να περιορίσουμε το μέγεθός τους είναι ιδιαίτερα σημαντική αν θέλουμε να εξάγουμε έγκυρα συμπεράσματα. Ας δούμε με ένα αποκαλυπτικό παράδειγμα.
Έστω ότι έχετε κάποιο πολύτιμο κόσμημα το οποίο θέλετε να δείτε αν είναι χρυσό ή κάποιο κράμα του με άργυρο και άλλα μέταλλα. Ξέρετε ότι η πυκνότητα του χρυσού είναι 19.3 g/cm3, ενώ τα κράματα του χρυσού με άργυρο και άλλα μέταλλα έχουν πυκνότητες μεταξύ 15,5 και 18,5 g/cm3. 
Δύο μαθητές μετρούν με κάποια μέθοδο την πυκνότητα του κοσμήματος. 
Μαθητής 1: Η πυκνότητα του κοσμήματος είναι 18,5 g/cm3  και σίγουρα στο διάστημα: [17,5 g/cm3, 19,5 g/cm3]. 
Μαθητής 2: Η πυκνότητα του κοσμήματος είναι 18,0 g/cm3  και σίγουρα στο διάστημα: [17,2 g/cm3, 18,8 g/cm3]. 
Και οι δύο μετρήσεις είναι πιθανότατα σωστές με τη δεύτερη μέτρηση να έχει μικρότερο σφάλμα. Η 1η μέτρηση δεν είναι χρήσιμη γιατί δεν μας επιτρέπει να εξαγάγουμε ασφαλές συμπέρασμα. Αντίθετα η 2η μέτρηση δείχνει ότι το κόσμημα δεν είναι χρυσό. 
Φυσικά για κάθε μέθοδο πρέπει να δοθούν στοιχεία που να τεκμηριώνουν για το μέγεθος της αβεβαιότητας της μέτρησης που έχουν.
Η πληροφορία: «Η επιτάχυνση βαρύτητας είναι 9,81 m/s2» είναι απολύτως σωστή για την επίλυση ασκήσεων, δεν είναι όμως ικανοποιητική για πειραματική μελέτη της ελεύθερης πτώσης. Για την πειραματική μελέτη της ελεύθερης πτώσης χρήσιμη είναι η πληροφορία «Η επιτάχυνση βαρύτητας είναι 9,81 ± 0,1 m/s2».
Πιστότητα μέτρησης (accuracy): Μας δείχνει πόσο κοντά στην αληθινή τιμή της φυσικής ποσότητας βρίσκεται το αποτέλεσμα.
[image: ]Ακρίβεια μέτρησης (precision): Μας δείχνει αν οι διαδοχικές μετρήσεις είναι κοντά η μακριά η μία από την άλλη, άρα μας δείχνει πόσο στενά είναι τα όρια στα οποία προσδιορίζεται το μετρούμενο μέγεθος.
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1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Διάστημα, μετατόπιση και μέση ταχύτητα, από γραφική παράσταση v=f(t).
Στο ακόλουθο διάγραμμα v=f(t), φαίνεται πως μεταβάλλεται η ταχύτητα σε συνάρτηση με τον χρόνο για ένα σώμα που κινείται ευθύγραμμα σε λείο οριζόντιο επίπεδο, έχοντας στην αρχή την χρονική στιγμή t=0, αρχική ταχύτητα υ0=6m/s, αργότερα μέγιστη θετική ταχύτητα 10m/s και στο τέλος την χρονική στιγμή t=14sec, τελική ταχύτητα -20m/s.
[image: ]

α)	Να περιγράψετε την κίνηση του σώματος στα χρονικά διαστήματα (0 - 2) sec, (2 - 8) sec, (8 - 10) sec και (10 - 14) sec. Πώς καταλαβαίνουμε κάθε φορά, τι είδους κίνηση κάνει και προς τα πού κινείται;

β)	Να συμπληρώσετε τον ακόλουθο πίνακα (με αιτιολόγηση).

	Χρόνος: t (sec)
	0 - 2
	2 - 8
	8 - 10
	10 - 14

	[bookmark: _GoBack]Είδος κίνησης (συνοπτικά):
	
	
	
	

	Χρονική διάρκεια: Δt (sec)
	
	
	
	

	Αρχική ταχύτητα: υαρχ (m/s)
	
	
	
	

	Τελική ταχύτητα:  υτελ(m/s)
	
	
	
	

	Δυ = υτελ - υαρχ (m/s)
	
	
	
	

	Κλίση: 
	
	
	
	

	Μετατόπιση: x (m)
	
	
	
	

	Διάστημα: s (m)
	
	
	
	

	Μέση ταχύτητα:  
	



γ)  Με δεδομένη από την εκφώνηση την γραφική παράσταση v=f(t), να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις x=f(t), s=f(t) και a=f(t). 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





























	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



δ) Ένας συμμαθητής σας ρωτά, γιατί διαφέρουν οι γραφικές παραστάσεις x=f(t) και s=f(t), αφού και οι δύο αναφέρονται την ίδια κίνηση, με τις ίδιες αριθμητικές τιμές και τις ίδιες μονάδες και γιατί στον υπολογισμό της μέσης ταχύτητας χρησιμοποιούμε μόνο το διάστημα;
    i) Πώς θα του εξηγήσετε πρώτα την διαφορά ανάμεσα στα δύο φυσικά μεγέθη διάστημα και μετατόπιση;
   ii) Πώς θα απαντήσετε τελικά στο συγκεκριμένο ερώτημά του για τις γραφικές παραστάσεις;
   iii) Πώς θα τον πείσετε ότι σωστά υπολογίσατε την μέση ταχύτητα;
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση, διάστημα, μετατόπιση, ταχύτητα, μέση ταχύτητα, επιτάχυνση, επιβράδυνση, γραφικές παραστάσεις.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………….
1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να εξάγεις τα σωστά συμπεράσματα από δεδομένες γραφικές παραστάσεις, να σχεδιάσεις σωστά νέα διαγράμματα και να διερευνήσεις τις έννοιες του διαστήματος, της μετατόπισης και της μέσης ταχύτητας, καθώς και τους μεταξύ τους συσχετισμούς.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………….
1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
Φυσική Α΄ ΓΕ.Λ. / 1.1 Ευθύγραμμη Κίνηση / §1.1.4: Η μετατόπιση σωματίου πάνω σε άξονα και §1.1.6: Η έννοια της μέσης ταχύτητας. …………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………….
1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α) Να εξάγουν πληροφορίες από δεδομένες γραφικές παραστάσεις και να σχεδιάζουν νέες.
β) Να συνδυάσουν τις έννοιες διάστημα, μετατόπιση και μέση ταχύτητα. 
γ) Να εξηγούν ομοιότητες - διαφορές.
…………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………….
1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………..……………..
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου Εργαστηριακός Οδηγός. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
3. Διαδικτυακή πηγή: http://www.seilias.gr
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΜΜΕΤΕΧΟΝΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ/-ΤΡΙΩΝ

	Α/Α
	ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ
	ΤΑΞΗ/ΤΜΗΜΑ

	1
	ΧΧΧΧΧΧ
	Α

	2
	
	

	3
	
	

	…
	
	



1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Διάστημα, μετατόπιση και μέση ταχύτητα από δεδομένα v=f(t).
Στον ακόλουθο πίνακα φαίνεται πως μεταβάλλεται η ταχύτητα ενός κινητού σε συνάρτηση με τον χρόνο, όπως την κατέγραψε ο αισθητήρας υπερήχων και την απέδωσε το λογισμικό multilog.
	t (sec)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	υ (m/s)
	4
	6
	8
	8
	8
	8
	8
	4
	0
	-4
	-8
	-12
	-16



α)	Να σχεδιάσετε την γραφική παράσταση v=f(t) και να περιγράψετε την κίνηση του σώματος στα χρονικά διαστήματα (0 - 2) sec, (2 - 6) sec, (6 - 8) sec και (8 - 12) sec. Πώς καταλαβαίνουμε κάθε φορά, τι είδους κίνηση κάνει και προς τα πού κινείται;

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



β)	Να συμπληρώσετε τον ακόλουθο πίνακα (με αιτιολόγηση).


	Χρόνος: t (sec)
	0 - 2
	2 - 6
	6 - 8
	8 - 12

	Είδος κίνησης (συνοπτικά):
	
	
	
	

	Χρονική διάρκεια: Δt (sec)
	
	
	
	

	Αρχική ταχύτητα: υαρχ (m/s)
	
	
	
	

	Τελική ταχύτητα:  υτελ(m/s)
	
	
	
	

	Δυ = υτελ - υαρχ (m/s)
	
	
	
	

	Κλίση: 
	
	
	
	

	Μετατόπιση: x (m)
	
	
	
	

	Διάστημα: s (m)
	
	
	
	

	Μέση ταχύτητα:  
	





γ)  Με δεδομένα από την εκφώνηση τα πειραματικά δεδομένα και την επακόλουθη γραφική παράσταση v=f(t), να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις x=f(t), s=f(t) και a=f(t). 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




















	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




























	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



δ) Ένας συμμαθητής σας ρωτά, γιατί διαφέρουν οι γραφικές παραστάσεις x=f(t) και s=f(t), αφού και οι δύο αναφέρονται την ίδια κίνηση, με τις ίδιες αριθμητικές τιμές και τις ίδιες μονάδες και γιατί στον υπολογισμό της μέσης ταχύτητας χρησιμοποιούμε μόνο το διάστημα;
    i) Πώς θα του εξηγήσετε πρώτα την διαφορά ανάμεσα στα δύο φυσικά μεγέθη διάστημα και μετατόπιση;
   ii) Πώς θα απαντήσετε τελικά στο συγκεκριμένο ερώτημά του για τις γραφικές παραστάσεις;
   iii) Πώς θα τον πείσετε ότι σωστά υπολογίσατε την μέση ταχύτητα;
ε) Να εξηγήσετε τι είναι τα τυχαία και τι τα συστηματικά λάθη στην διεξαγωγή πειραμάτων.
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Πειραματικά δεδομένα, ευθύγραμμη κίνηση, διάστημα, μετατόπιση, ταχύτητα, μέση ταχύτητα, επιτάχυνση, επιβράδυνση, γραφικές παραστάσεις.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………….
1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να εξάγεις τα σωστά συμπεράσματα από δεδομένες γραφικές παραστάσεις, να σχεδιάσεις σωστά νέα διαγράμματα και να διερευνήσεις τις έννοιες του διαστήματος, της μετατόπισης και της μέσης ταχύτητας, καθώς και τους μεταξύ τους συσχετισμούς.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………….
1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
Φυσική Α΄ ΓΕ.Λ. / 1.1 Ευθύγραμμη Κίνηση / §1.1.4: Η μετατόπιση σωματίου πάνω σε άξονα και §1.1.6: Η έννοια της μέσης ταχύτητας. …………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………….
1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α) Να εξάγουν πληροφορίες από δεδομένες γραφικές παραστάσεις και να σχεδιάζουν νέες.
β) Να συνδυάσουν τις έννοιες διάστημα, μετατόπιση και μέση ταχύτητα. 
γ) Να εξηγούν ομοιότητες - διαφορές.
δ) Να αναφέρουν την ύπαρξη τυχαίων και συστηματικών λαθών κατά τη διεξαγωγή πειραμάτων.
…………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………….
1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………..……………..
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου Εργαστηριακός Οδηγός. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
3. Διαδικτυακή πηγή: http://www.seilias.gr
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΜΜΕΤΕΧΟΝΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ/-ΤΡΙΩΝ

	Α/Α
	ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ
	ΤΑΞΗ/ΤΜΗΜΑ

	1
	ΧΧΧΧΧΧ
	Α

	2
	
	

	3
	
	

	…
	
	



1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Πειραματική εύρεση του συντελεστή τριβής ολισθήσεως - ελαστικά τροχοφόρων.
α)	Από τον καθηγητή σας θα παραλάβετε τα εξής:
· 2 στατικά-στηρικτικά σύνολα (2 χυτοσιδηρές βάσεις με προεγκατάσταση των 2 ράβδων, 2 απλών συνδέσμων και 2 απλών λαβίδων).
· Μία κατάλληλη επίπεδη επιφάνεια (ξύλινο επίπεδο τριβής).
· Ένα κατάλληλο τριβόμενο σώμα.
· Ένα μοιρογνωμόνιο (το σύνηθες πλαστικό μικρών διαστάσεων, ή το μεγάλων διαστάσεων που χρησιμοποιείται στο μάθημα της γεωμετρίας).
· Ένα δυναμόμετρο.
· Έναν σφιγκτήρα τύπου G.
· Έναν ηλεκτρονικό ζυγό.
· Μία μικρή ηλεκτρονική επιστημονική υπολογιστική μηχανή (scientific calculator), εάν δεν έχετε δική σας.
· Την αριθμητική τιμή της έντασης του γήινου βαρυτικού πεδίου: .
β)	Θα εκτελέσετε 2 πειράματα. Ένα σε οριζόντιο και ένα σε κεκλιμένο επίπεδο.
· Προσπαθήστε να καταγράψετε την σταθερή τιμή της δύναμης () που δείχνει το δυναμόμετρο όταν, πάνω στην ακινητοποιημένη ξύλινη επιφάνεια, σύρετε οριζόντια το τριβόμενο σώμα με σταθερή ταχύτητα.
· Προσπαθήστε να εντοπίσετε την γωνία που σχηματίζει το κεκλιμένο επίπεδο τριβής με το οριζόντιο επίπεδο, την στιγμή που το τριβόμενο σώμα αρχίζει να ολισθαίνει.
γ)	Και στα 2 πειράματα θα κάνετε διάφορες δοκιμές και τελικά θα καταγράψετε στον ακόλουθο πίνακα τις 10 καλύτερες (πλησιέστερες μεταξύ τους). Κατόπιν θα συμπληρώσετε τα κενά του ακόλουθου πίνακα.


	Α/Α Μέτρησης
	Δύναμη:   (Ν)
	
	Γωνία φ (μοίρες)
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	ΣΥΝΟΛΟ:
	
	
	
	

	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ:
	             Ν
	 
	               ο
	    



δ)  Ένας συμμαθητής σας ρωτά, γιατί έχουν, έστω και μικρή διαφορά οι τελικές τιμές του συντελεστή τριβής ολισθήσεως που προκύπτουν από τα 2 πειράματα; Μπορείτε να του εξηγήσετε για τον σημαντικό ρόλο που έχουν τόσο τα τυχαία, όσο και τα συστηματικά λάθη, στην διεξαγωγή των πειραμάτων;
ε)   Να αναφέρετε χαρακτηριστικά γνωρίσματα, καθώς και ιδιότητες, τόσο για την δύναμη της τριβής, όσο και για τον συντελεστή τριβής ολισθήσεως.
στ) Να αναζητήσετε στην βιβλιογραφία, την εφαρμογή των αποτελεσμάτων των 2 πειραμάτων που διεκπεραιώσατε στα ελαστικά που χρησιμοποιούνται για διάφορα τροχοφόρα οχήματα (συσχετισμός τύπου οχήματος, τύπου ελαστικού και συντελεστού τριβής ολισθήσεως), παρουσιάζοντας χαρακτηριστικά παραδείγματα.

1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Πειραματικά δεδομένα, δύναμη τριβής ολισθήσεως, συντελεστής τριβής ολισθήσεως, δυναμόμετρο, κεκλιμένο επίπεδο, ελαστικά τροχοφόρων.

1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να εξάγεις τα δυνατόν ακριβέστερα συμπεράσματα από πειραματικές διαδικασίες και να αναγνωρίζεις πως εφαρμόζονται στην πράξη.

1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
Φυσική Α΄ ΓΕ.Λ. / 1.3 Δυναμική στο επίπεδο / §1.3.7: Ο νόμος της τριβής.

1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α) Να εξάγουν πληροφορίες από απλές πειραματικές διαδικασίες.
β) Να συνδυάσουν τις έννοιες δύναμη, βάρος, τριβή και συντελεστής τριβής ολισθήσεως. 
γ) Να αναφέρουν την ύπαρξη τυχαίων και συστηματικών λαθών κατά τη διεξαγωγή πειραμάτων.

1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου Εργαστηριακός Οδηγός. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
3. Διαδικτυακές πηγές: i) http://www.seilias.gr, ii) https://el.wikipedia.org/wiki/Τριβή.
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1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Μελέτη της ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης. 
Κατά την πραγματοποίηση μιας εργαστηριακής άσκησης μελέτης μιας ευθύγραμμης κίνησης, ένας μαθητής πήρε την ταινία που φαίνεται παρακάτω.Τα  στίγματα δημιουργούνται από την ακίδα του χρονομετρητή η οποία κτυπά 50 φορές το δευτερόλεπτο, επομένως το χρονικό διάστημα μεταξύ δύο κτύπων είναι 0,02s. 
[image: ]


i. Χρησιμοποιώντας τη χαρτοταινία να συμπληρώσετε τον πιο κάτω πίνακα τιμών.
	Χρονική στιγμή
t (s)
	0
	0,02
	
	
	
	
	
	

	Θέση
x (cm)
	
	
	
	
	
	
	
	



              
[image: ]ii. Να χαράξετε τη γραφική παράσταση της θέσης σε συνάρτηση με το χρόνο x = f(t)  και να χαρακτηρίσετε το είδος της κίνησης.   











iii. Να υπολογίσετε την στιγμιαία ταχύτητα στις χρονικές στιγμές tμ που αντιστοιχούν στο μέσο των    
    χρονικών διαστημάτων και να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα.


	t(s)
	Δt(s)
	tμ
	x(m)
	Δx(m)
	u(m/s)

	0
	0,02
	-
	
	-
	-

	0,02
	0,02
	0,01
	
	
	

	0,04
	0,02
	0,03
	
	
	

	0,06
	0,02
	0,05
	
	
	

	0,08
	0,02
	0,07
	
	
	

	0,10
	0,02
	0,09
	
	
	

	0,12
	0,02
	0,11
	
	
	

	0,14
	0,02
	0,13
	
	
	




iv.   Να χαράξετε τη γραφική παράσταση της ταχύτητας σε συνάρτηση με το χρόνο υ = f(t), τις χρονικές   
      στιγμές tμ. 

[image: ]






  



v. Υπολογίστε την κλίση της γραφικής παράστασης υ = f(t). 
     Τι συμπέρασμα εξάγεται για το είδος της παραπάνω κίνησης μελετώντας την γραφική παράσταση 
     παράσταση υ = f(t). 
vi. Στο πιο κάτω σχήμα φαίνονται δύο σώματα Α και Β τα οποία κινούνται δεξιά. Το σώμα Α εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση και το σώμα Β ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. Να δείξετε με κουκίδες τις θέσεις των σωμάτων σε ίσα χρονικά διαστήματα καθώς κινούνται προς τα δεξιά.

Α 

Β      

1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Θέση, ταχύτητα, ευθύγραμμη ομαλή κίνηση και ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 
1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να αξιοποιήσεις τα πειραματικά δεδομένα για να κάνεις υπολογισμούς , να σχεδιάσεις διαγράμματα και να εξάγεις συμπεράσματα από αυτά. 
1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
1.1.9  Οι εξισώσεις προσδιορισμού της ταχύτητας και της θέσης ενός κινητού στην ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση. 

1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α. Να επεξεργάζονται πειραματικές μετρήσεις χρησιμοποιώντας τη χαρτοταινία του χρονομετρητή. 
β. Να σχεδιάζουν τις γραφικές παραστάσεις x=f(t) και u=f(t).
γ. Να υπολογίζουν την επιτάχυνση από το διάγραμμα u=f(t).
δ. Να εξάγουν συμπεράσματα από τις γραφικές παραστάσεις  x=f(t) και u=f(t).

1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Εργαστηριακός οδηγός  Φυσικής  ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ Α’ ΤΑΞΗΣ ΕΝΙΑΙΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 
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1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ Μήκος φρεναρίσματος και απόσταση ασφαλείας
 Σύμφωνα με τον κώδικα οδικής κυκλοφορίας οι οδηγοί πρέπει να διατηρούν απόσταση ασφαλείας από το προπορευόμενο όχημα. Η απόσταση ασφαλείας είναι το άθροισμα δύο διαδοχικών διαστημάτων: i) του διαστήματος αντίδρασης S1 και ii) του διαστήματος πέδησης (φρεναρίσματος) S2. 
Α. α) Το διάστημα αντίδρασης  S1 είναι το διάστημα που διανύει το όχημα από τη στιγμή που ο οδηγός αντιλαμβάνεται το εμπόδιο μέχρι τη στιγμή που θα πατήσει το φρένο.
Αναζητήστε πληροφορίες στο διαδίκτυο ώστε i. να αναλύσετε τις φάσεις του χρόνου αντίδρασης (λειτουργίες του ανθρώπινου εγκεφάλου και σώματος) και  ii. να αναφέρετε τους παράγοντες που επηρεάζουν τον χρόνο αντίδρασης. 
 Να γράψετε τη σχέση υπολογισμού του S1 θεωρώντας το χρόνο αντίδρασης του οδηγού t1 και ταχύτητα του οχήματος u1..
β) Το διάστημα πέδησης S2 είναι το διάστημα που διανύει το όχημα από τη στιγμή που αρχίζει η πέδηση μέχρι τη στιγμή που το όχημα σταματάει. 
Να γράψετε τη σχέση υπολογισμού του S2 θεωρώντας ότι ο οδηγός ασκεί σταθερή δύναμη στο πεντάλ, άρα το όχημα κινείται με σταθερή επιβράδυνση, και ότι ο χρόνος πέδησης είναι t2.
γ) Να γράψετε τη σχέση υπολογισμού του συνολικού διαστήματος του φρεναρίσματος (ακινητοποίησης).
δ) Κατά την άποψή σας η απόσταση ασφαλείας που προτείνεται από την Τροχαία θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη, ίση ή λίγο μικρότερη από το διάστημα ακινητοποίησης; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
ε) Αναζητήστε στη βιβλιογραφία έναν πρακτικό κανόνα υπολογισμού της απόστασης ασφαλείας και καταγράψτε τον.
στ) Ένα σημαντικό μέγεθος που καθορίζει την απόσταση ακινητοποίησης είναι ο χρόνος αντίδρασης του οδηγού. Πως νομίζετε ότι μπορούμε να μειώσουμε τον χρόνο αντίδρασης;
Β.Ένα όχημα κινείται σε οριζόντιο δρόμο με σταθερή ταχύτητα u1. Ξαφνικά σε κάποια απόσταση ο οδηγός βλέπει ένα εμπόδιο. Ο χρόνος αντίδρασης του οδηγού είναι 1sec και η επιβράδυνση που αποκτά το κινητό είναι α=5m/s2. 
α) Χρησιμοποιώντας τις σχέσεις που γράψατε πιο πάνω να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα για τις διάφορες τιμές u1.
	Αρχική ταχύτητα u1(m/s)
	Απόσταση αντίδρασης S1
	Απόσταση  πέδησης S2
	Συνολική απόσταση Sολ

	10
	
	
	

	15
	
	
	

	20
	
	
	

	30
	
	
	

	40
	
	
	


β) Παρατηρώντας την πρώτη και τελευταία στήλη του παραπάνω πίνακα, τι συμπέρασμα εξάγετε για τη σχέση μεταξύ αρχικής ταχύτητας του οχήματος και συνολικής απόστασης ακινητοποίησής του; 
Γ. Εκτός από τον χρόνο αντίδρασης του οδηγού και την αρχική ταχύτητα του οχήματος υπάρχουν και άλλοι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την απόσταση ακινητοποίησης του οχήματος. Να αναφέρετε μερικούς.

1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Θέση, διάστημα, ταχύτητα, ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση, χρόνος αντίδρασης, διάστημα αντίδρασης, διάστημα πέδησης. 
1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να πραγματοποιήσεις υπολογισμούς διαστημάτων,  να τους καταχωρίσεις  σε πίνακα και να εξάγεις σωστά συμπεράσματα από αυτούς. 
1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
1.1.9  Οι εξισώσεις προσδιορισμού της ταχύτητας και της θέσης ενός κινητού στην ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση. 
Ένθετο «Μήκος φρεναρίσματος και απόσταση ασφάλειας»

1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α. Να υπολογίζουν τα διαστήματα στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση και στην ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση. 
β. Να εξάγουν συμπεράσματα  από πίνακα δεδομένων
γ. Να προσδιορίσουν τους παράγοντες που επηρεάζουν την ασφαλή οδήγηση
1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Πηγές στο διαδίκτυο
   i. Θεωρητική Εκπαίδευση Υποψηφίων Οδηγών Αυτοκινήτων.  Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών.
    http://www.yme.gr/pdf/book_AYTOKINHTA.pdf
   ii. Κυκλοφοριακή αγωγή και Οδική Ασφάλεια. Υπουργείο Υποδομών Μεταφορών & Δικτύων.
   http://www.yme.gr/pdf/e_book_b_lykeiou.pdf
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1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Από τα αντανακλαστικά του Usain Bolt  στην απόσταση ασφαλείας κατά την οδήγηση.
(υπότιτλος: ένα κατσαριδάκι τρέχει πιο γρήγορα από τον Bolt κι ένα άλλο κατσαριδάκι σταματάει πιο γρήγορα από την Porsche!)
α. Πόσο γρήγορα μπορεί να τρέξει ένας άνθρωπος; Τι ταχύτητα «πιάνει» ο Γιουσέιν Μπολτ στην κούρσα των 100 μέτρων; Αναζητήστε την επίδοση του παγκοσμίου ρεκόρ του Usain Bolt στα 100 m, υπολογίστε τη μέση ταχύτητα σε m/s, στρογγυλοποιήστε το νούμερο στον πιο κοντινό ακέραιο και μετατρέψτε την ταχύτητα αυτή σε km/h. Προσπαθήστε να μετατρέψετε τώρα «με το μυαλό» την ταχύτητα 72 km/h σε m/s και στη συνέχεια το ίδιο και για την ταχύτητα 108 km/h.
β. Η ταχύτητα του Bolt που υπολογίσατε στο (α) είναι η μέση ταχύτητά του στην κούρσα. Πόση είναι άραγε η μέγιστη κατά τη διάρκεια της κούρσας; Ποια ταχύτητα «πιάνει» το γρηγορότερο ζώο στον κόσμο; Γιατί το άκαρι Paratarsotomus macropalpis το οποίο αναπτύσσει ταχύτητα 0,225 m/s, καθώς και το Cicindela eburneola κατσαριδάκι (tiger beetle) το οποίο αναπτύσσει ταχύτητα 1,86 m/s θεωρούνται πιο γρήγορα από το γατόπαρδο (cheetah) που αναπτύσσει ταχύτητα 105 km/h;
γ. Όσοι έχουμε παρακολουθήσει αγώνες του εντυπωσιακού αθλητή, έχουμε παρατηρήσει ότι δεν είναι ο πιο γρήγορος στην εκκίνηση. Αυτό ίσως να οφείλεται στην τεχνική του ή στην κατασκευή του σώματός του.  Μήπως όμως οφείλεται στον χρόνο αντίδρασής του στον ήχο του αφέτη; Ποιος είναι ο χρόνος αντίδρασης του Μπολτ στην εκκίνηση; Αναζητήστε σχετικά άρθρα στο διαδίκτυο (Bolt reaction time). Μετρήστε το δικό σας χρόνο αντίδρασης πραγματοποιώντας με ένα συμμαθητή σας τη δραστηριότητα της σελίδας 91 του βιβλίου σας. Αναζητήστε το μέσο χρόνο αντίδρασης ενός συνηθισμένου οδηγού.
δ. Μελετήστε το ένθετο των σελίδων 94, 95 του βιβλίου σας, καθώς και τα σχετικά με τα αντανακλαστικά του ανθρώπου από τις σελίδες  149, 164, 165 του βιβλίου της Βιολογίας Α’ Λυκείου. Στη συνέχεια να συντάξτε ένα μικρό κείμενο (100-150 λέξεων) στο οποίο να φαίνεται η σχέση των αντανακλαστικών με το νευρικό σύστημα. Στο κείμενό σας μπορείτε να αναφέρετε στοιχεία σχετικά με την επίδραση που έχουν στο χρόνο αντίδρασης οι διάφοροι παράγοντες όπως  αλκοόλ, φάρμακα, ακρόαση μουσικής, ομιλία, χρήση κινητού τηλεφώνου, όταν εμπλέκονται στην οδήγηση.
ε. Αναζητήστε σε περιοδικά αυτοκινήτου ή στο διαδίκτυο (αλλά και στον πίνακα της σελίδας 23 του βιβλίου σας) κάποιες τιμές για την επιβράδυνση που αναπτύσσουν τα φρένα των αυτοκινήτων σε συνθήκες στεγνού ή και βρεγμένου οδοστρώματος. Με βάση τις πληροφορίες που βρήκατε, υπολογίστε και καταγράψτε σε πίνακα την απόσταση πέδησης (φρεναρίσματος) για διάφορες υποθετικές καταστάσεις και καταλήξτε στις κατάλληλες αποστάσεις ασφαλείας που πρέπει να τηρούμε κατά την οδήγηση. 
στ. Υπολογίστε και επιλέξτε ποιο από τα δύο προλαβαίνει να σταματήσει έγκαιρα μπροστά από εμπόδιο που εμφανίζεται ξαφνικά σε απόσταση 111 μέτρων:  Μια Porsche που οδηγεί με 108 km/h ένας οδηγός πληκτρολογώντας στο κινητό του με χρόνο αντίδρασης 2,2 s  και επιβράδυνση 10 m/s2   ή ένας σκαραβαίος-κατσαριδάκι που κινείται με 30 m/s με νηφάλιο οδηγό που έχει χρόνο αντίδρασης 0,7 s και επιβράδυνση  5 m/s2 ;

1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Χρόνος αντίδρασης, αντανακλαστικά, ΚΝΣ, απόσταση πέδησης, απόσταση ασφαλείας.

1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να συνδυάσουμε γνώσεις Φυσικής και Βιολογίας ώστε να κατανοήσουμε βαθύτερα το ρόλο των αντανακλαστικών στην καθημερινότητά μας αλλά και το ρόλο της επιστημονικής μελέτης σε θέματα ασφαλούς οδήγησης. 

1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
§ 1.1 Ευθύγραμμη κίνηση, 1.2 Δυναμική σε μία διάσταση. 

1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α) Να εξοικειωθείτε με τη μονάδα μέτρησης της  ταχύτητας  στο S.I. ώστε να κάνετε «με το μυαλό» τη μετατροπή των μονάδων σε km/h.
β) Να αποκτήσετε ένα μέτρο σύγκρισης της μέγιστης ταχύτητας που μπορεί να αναπτύξει ο άνθρωπος σε σχέση με άλλους οργανισμούς.
γ) Να αντιληφθείτε ότι η οριοθέτηση σωστής οδηγικής συμπεριφοράς καθορίζεται από διεπιστημονικές μελέτες.  
δ) Να μπορείτε να υπολογίζετε τα μεγέθη που εμπλέκονται στη διαδικασία του φρεναρίσματος ενός οχήματος και να εκτιμάτε την απόσταση ασφαλείας από το προπορευόμενο όχημα.

1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
2. Καστορίνης Α. κ.ά. (2016). Βιολογίας Α’ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
3. Διάφορες διαδικτυακές πηγές όπως:
   i) Αυτό είναι το γρηγορότερο ζώο ξηράς στον κόσμο. Διαθέσιμο στο:
       http://www.pathfinder.gr/stories/3613208/ayto-einai-to-grhgorotero-zoo-xhras-ston-kosmo/
  ii) Υπολογισμός ταχύτητας οχήματος από τα ίχνη πέδησης. Διαθέσιμο στο 
      http://www.glavopoulos.gr/arthra/speed_from_skid_example.shtm
  iii) Analysis of Bolt’s 9.58 world record. Διαθέσιμο στο 
       http://sportsscientists.com/2009/08/analysis-of-bolts-9-58-wr/
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1. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
1.1 ΤΙΤΛΟΣ: Ο 1ος και 2ος νόμος του Νεύτωνα: Από τις δυνάμεις στις κινήσεις και αντίστροφα.
(ή οι νόμοι του Νεύτωνα ως οχήματα ή γέφυρες επικοινωνίας)
α. Εντοπίστε στις σελίδες 84 και 85 του βιβλίου σας τουλάχιστον εννέα προτάσεις που είτε εμπεριέχονται στο 2ο Νόμο του Νεύτωνα είτε προκύπτουν από αυτόν και καταγράψτε αυτές τις προτάσεις σε μια λογική-συνειρμική σειρά συλλογισμών.
β. Καταγράψτε τις εξισώσεις για τα είδη κινήσεων που περιγράφονται στις σελίδες  42-57 του βιβλίου σας.
γ. Σχεδιάστε έναν πίνακα (ή χάρτη εννοιών) στον οποίο να φαίνεται η αντιστοίχιση των νόμων του Νεύτωνα (1ου και 2ου) με τα είδη κινήσεων και τις εξισώσεις τους. Στον πίνακα να φαίνονται σε μορφή ερωτημάτων τα βήματα της σκέψης που ακολουθούμε πατώντας πάνω στους δύο νόμους και τα οποία βήματα μας οδηγούν να διαπιστώσουμε ποιο είδος κίνησης θα κάνει το σώμα, ξεκινώντας από τις πληροφορίες που έχουμε για 
     1. τη συνισταμένη δύναμη, 
     2. την αρχική ταχύτητα,  
     3. τη σχέση μεταξύ ταχύτητας και  συνισταμένης και 
     4. τη  σταθερότητα ή μη της συνισταμένης δύναμης.
 Να επιστρατέψετε τη φαντασία σας ώστε αυτή η αντιστοίχιση να παρουσιάζεται παραστατικά. Π.χ. οι δυνάμεις από τη μια μεριά και οι κινήσεις από την άλλη, να είναι οι δύο προορισμοί (του συλλογισμού), όπως δύο νησιά, ενώ  οι δύο νόμοι του Νεύτωνα να είναι τα οχήματα ή οι γέφυρες ή τα πλεούμενα τα οποία μας μεταφέρουν από τον ένα προορισμό στον άλλο.
Το ζητούμενο πλάνο θα μπορούσε να είναι ένας συνδυασμός των δύο εικόνων που φαίνονται στην παρακάτω διεύθυνση: http://alykeioulyk.blogspot.gr/2008/12/blog-post_5119.html
δ. Με βάση τον πίνακα που συντάξατε περιγράψτε δύο παραδείγματα χρήσης του πίνακα στα οποία να οδηγούμαστε,  από τις πληροφορίες 1, 2, 3 και 4 που αναφέραμε πιο πάνω, στις σωστές εξισώσεις των κινήσεων. Ένα από τα παραδείγματα μπορεί να είναι η απάντηση στην ερώτηση 18 της σελίδας 102 (διάγραμμα F-t).

1.2 ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
Νόμοι της κίνησης  του Νεύτωνα, είδη κινήσεων,

1.3 ΣΚΟΠΟΣ
Να διαπιστώνετε (τεκμηριώνοντας και διατυπώνοντας αναλυτικά τη διαπίστωσή σας) το είδος της κίνησης ενός σώματος όταν έχετε πληροφορίες για τη συνισταμένη δύναμη και  την αρχική ταχύτητα σώματος.

1.4 ΜΑΘΗΜΑ/ ΚΕΦΑΛΑΙΟ/ΕΝΟΤΗΤΑ
§ 1.1 Ευθύγραμμη κίνηση, 1.2 Δυναμική σε μία διάσταση 

1.5 ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
α) Να μάθετε να αποκωδικοποιείτε τα νοήματα και τα συμπεράσματα που «κρύβονται» στη μαθηματική έκφραση 
     ενός νομου.
β) Να ασκηθείτε στην σύνταξη πινάκων και εννοιολογικών χαρτών ώστε να διευκολύνεται η μάθηση.
γ) Να υιοθετήσετε μια μεθοδολογική προσέγγιση της επίλυσης ασκήσεων Φυσικής.

1.6 ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ/ΠΗΓΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΘΟΥΝ
Βιβλιογραφία:
1. Βλάχος, Ι. Α. κ.ά. (2016). Φυσική Α΄ Λυκείου. Αθήνα: ΙΤΥΕ Διόφαντος.
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