6                                                                                                                  Ιωάννης Α. Σιανούδης
Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικής: Πειράματα Οπτικής                                               7

[image: image20.png]



[image: image2][image: image3.png]



Φυσική (Ε)

Ενότητα 13: Μέτρηση γεωμετρικών μεγεθών και προσδιορισμός της πυκνότητας στερεού σώματος - Εύρεση της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού
Ιωάννης Σιανούδης, Dr.rer.nat, Καθηγητής

Τμήμα Γραφιστικής/Κατεύθυνση Τεχνολογία Γραφικών Τεχνών
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Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Α. Μέτρηση γεωμετρικών μεγεθών και προσδιορισμός της πυκνότητας στερεού σώματος 

  Β. Εύρεση της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού 

Χρήση παχύμετρου με βερνιέρο, μικρόμετρου, σφαιρόμετρου

Α. Εύρεση πυκνότητας στερεού σώματος γεωμετρικού σχήματος.

Προκειμένου να υπολογιστεί η πυκνότητα σε τρία στερεά σώματα γεωμετρικού σχήματος πραγματοποιούνται μετρήσεις α) της μάζας τους με την χρήση ζυγού και β) των διαστάσεων τους με την χρήση διαστημόμετρου και μικρόμετρου.
Πυκνότητα στερεών σωμάτων κυλινδρικού σχήματος

1.  Καταχωρήστε στον πίνακα τις τιμές μέτρησης για την διάμετρο και το ύψος, που προέκυψαν από τις ενδείξεις του μικρόμετρου και διαστημόμετρου αντίστοιχα καθώς επίσης τις τιμές για την μάζα από την ένδειξη του ζυγού για κάθε σώμα.  Υπολογίστε τον όγκο V του κάθε σώματος και την πυκνότητα του ρ ως εξής:
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2. Συγκρίνατε τις τιμές που προέκυψαν με τις τιμές σειράς γνωστών  καθαρών υλικών  του παρακάτω πίνακα και αναγνωρίστε τα υλικά των τριών σωμάτων.

	ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΙΜΩΝ  ΜΕΤΡΗΣΗΣ


	α/α
	διάμετρος d [mm]
	ύψος  h

[mm]
	επιφάνεια  S [mm2]
	όγκος V

[mm3]
	μάζα  m

[gr]
	πυκνότητα  ρ  [g/cm3]

	κύλινδρος 1ος
	
	
	
	
	
	

	κύλινδρος 2ος
	
	
	
	
	
	

	κύλινδρος 3ος
	
	
	
	
	
	


	Πίνακας πυκνότητας γνωστών υλικών

	υλικό
	πυκνότητα  ρ [gr/cm3]

	Χαλκός           Cu
	  8.945

	Σίδηρος          Fe
	  7.897

	Μόλυβδος      Pb
	11.373

	Αλουμίνιο        Al
	   2.707

	ορείχαλκος
	   8.35

	Υαλος (απλός)
	2.48

	Υαλος (χαλαζίας)
	2.2

	ξύλο
	0.43 - 0.76


3.  Η σύγκριση αυτή να εκφραστεί ως ποσοστό προσέγγισης της διαφοράς των πειραματικών τιμών από τις αντίστοιχες γνωστές τιμές, ως ακολούθως:      
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4. Σύμφωνα με την θεωρία διάδοσης των σφαλμάτων μετρήσεων (βλ. βιβλιογραφία ως σύνθετη μέτρηση) για το πιθανό σφάλμα της πυκνότητας ρ ισχύει:
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Nα εκφραστεί τουλάχιστον ένα από τα παραπάνω αποτελέσματα της πυκνότητας με το αντίστοιχο σφάλμα του, συνυπολογίζοντας τα επιμέρους σφάλματα των μεμονωμένων  μετρήσεων όλων των μεγεθών (σφάλματα οργάνων), που υπεισέρχονται στους υπολογισμούς.

Έτσι, αν τοποθετήσει κανείς τις τιμές στους παρακάτω τύπους, προκύπτει:
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Tα σφάλματα των οργάνων μέτρησης είναι:
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Ως εκ τούτου τo αποτέλεσμα γράφεται:

             ρ = (  ρ     (    δρ  )  gr/cm3
    ρ = (          (           )  gr/cm3

5.  Συγκρίνατε και σχολιάσατε το αποτέλεσμα

B.  Εύρεση της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού

Η εστιακή απόσταση f ενός συγκλίνοντα φακού προκύπτει από την μέτρηση των δύο ακτινών καμπυλότητας του φακού, γνωρίζοντας τον δείκτη διάθλασης του υλικού, στην προκειμένη περίπτωση ύαλος (n=1.5), μέσω υπολογισμού με τον ακόλουθο τύπο των (κατασκευαστών) φακών:
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1. Τοποθετείστε το καμπυλόγραμμο (σφαιρόμετρο) σε επίπεδη επιφάνεια, έτσι, ώστε να εφάπτονται σ’ αυτήν και τα τέσσερα πόδια (ακίδες). Διαβάστε στην κλίμακα την τιμή μ, που αντιστοιχεί στην μετάθεση του μηδενός. Μετρήστε με το καμπυλόμετρο τις τιμές Η1 και     Η2  αντίστοιχες των δύο επιφανειών (αφαιρώντας ή προσθέτοντας από την κάθε μία την τιμή της μ). Οι ακτίνες καμπυλότητας υπολογίζονται με τον τύπο:
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όπου a είναι η ακτίνα του κύκλου που περιγράφουν τα σημεία των τριών ακίδων του καμπυλόμετρου, εν’ όσο εφάπτονται στο επίπεδο, ενώ Η είναι το ύψος της τέταρτης, μεσαίας ακίδας, ενώ και αυτή ακουμπά στην επιφάνεια.

Καταγράφουμε τις τιμές μέτρησης για τις αποστάσεις Η1, Η2 και a, οι οποίες εκφράζουν το ύψος που ανήλθε η μεσαία ακίδα και την ακτίνα του κύκλου που ορίζουν οι τρεις ακίδες (βλέπε σχήμα).
Η1 =   ..........….. [mm]

H2 =    ........... [mm]

α =    ............. [mm]

Υπολογίστε τις αντίστοιχες τιμές των ακτίνων:       




R1 =  ..............




R2 =  ...............

3.  Υπολογίστε από τον παραπάνω τύπο την τιμή 1/f και ακολούθως την f. Δώστε και το αποτέλεσμα με το σφάλμα του, σύμφωνα με τα παραπάνω.
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4. Συγκρίνατε την τιμή της εστιακής απόστασης με την γνωστή τιμή που αναγράφεται επάνω στον φακό και υπολογίστε την διαφορά προσέγγισης επί τοις εκατό, όπως παραπάνω. 
5.  Σχολιάσατε το αποτέλεσμα.
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Σχήμα 1:  Σχήμα για τον υπολογισμό της ακτίνας καμπυλότητας
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Εικόνα 1.:  Φωτογραφία του μικρόμετρου, διαστημόμετρου και σειράς δοκιμίων.

	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας



	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημειώματα

Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας, Ιωάννης Σιανούδης 2013. Ιωάννης Σιανούδης. «Φυσική (Ε). Ενότητα 13: Μέτρηση γεωμετρικών μεγεθών και προσδιορισμός της πυκνότητας στερεού σώματος - Εύρεση της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2013. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: ocp.teiath.gr.

Σημείωμα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  «Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων». 

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων Τρίτων». 



[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 
Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
· που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
· που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο
· που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο
Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων
	©
	Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η δημιουργία παραγώγων του.

	διαθέσιμο με άδεια CC0 Public Domain
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	χωρίς σήμανση
	Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου.


Διατήρηση Σημειωμάτων

· Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

· Το Σημείωμα Αναφοράς

· Το Σημείωμα Αδειοδότησης

· Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

· Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα


Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας
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