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ΠΕΙΡΑΜΑ V 

 Ταχύτητα και Επιτάχυνση 
 
 

 Σκοπός πειράµατος 
 
 Στο πείραµα αυτό θα µελετήσουµε την κίνηση ενός σώµατος και θα διερευνήσουµε 
τους δυο πρώτους νόµους του Newton. Επιπλέον θα µετρήσουµε την επιτάχυνση της 
βαρύτητας.   
 

Θεωρητικό υπόβαθρο 
•  Οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση 
•  Νόµοι του Newton 
•  Εξισώσεις κίνησης 
 
Για την κατανόηση και σωστή τέλεση του πειράµατος θα πρέπει υποχρεωτικά να 
γνωρίζετε πριν κάνετε το πείραµα τη θεωρία που παρουσιάζεται στις ακόλουθες 
ενότητες του βιβλίου Φυσική των Serway & Jewett: κεφ. Μ2, Μ5. 
 
 
Συνοπτική Θεωρία 
 
Νόµοι του Newton 
Συµφωνα µε τον Πρώτο Νόµο του Newton έαν σε ένα σώµα η συνισταµένη των 
δυνάµεων που του ασκούνται είναι µηδέν τότε το σώµα διατηρεί την κινητική του 
κατάσταση, δηλαδή παραµένει ακίνητο ή κινείται ευθύγραµµα και οµαλά. 
 
Σύµφωνα µε τον Δεύτερο Νόµο του Newton η επιτάχυνση α ενός σώµατος είναι 
ανάλογη της δύναµης που του ασκείται, µε σταθερά αναλογίας τη µάζα του σώµατος: 

                    (1) 
Εποµένως εάν σε ένα σώµα ασκείται δύναµη σταθερού µέτρου και φοράς τότε το 
σώµα θα κινείται ευθύγραµµα µε σταθερή επιτάχυνση, δηλαδή θα εκτελεί 
ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση.  
 
Συµφωνα µε τον Τρίτο Νόµο του Newton για κάθε δύναµη (δράση) που ασκείται σε 
ένα σώµα υπάρχει και µια αντίδραση ίσου µέτρου και αντίθετης φοράς. 
 
Ευθύγραµµη κίνηση 
Ενα σώµα κινείται ευθύγραµµα και οµαλά όταν κινείται σε ευθύγραµµη τροχιά µε 
σταθερή ταχύτητα (δηλ. µηδενική επιτάχυνση).  Σε αυτή την περίπτωση σύµφωνα µε 
τον Πρώτο Νόµο του Newton η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα 
είναι µηδέν. 
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Αντίστοιχα ένα σώµα εκτελεί οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση εάν κινείται σε 
ευθύγραµµη τροχιά µε σταθερή επιτάχυνση. Σε αυτή την περίπτωση σύµφωνα µε τον 
Δεύτερο Νόµο του Newton η επιτάχυνσή του θα είναι ανάλογη της συνισταµένης των 
δυνάµεων που ασκούνται πάνω του.  
 
Από τον ορισµό της επιτάχυνσης έχουµε: 

 

Εποµένως ένα σώµα το οποίο κινείται µε σταθερή επιτάχυνση θα κινείται µε 
µεταβαλλόµενη ταχύτητα: 

    (1) 
όπου   

€ 

! v 0 είναι η αρχική ταχύτητα που µπορεί να έχει το κινητό.  

Αντίστοιχα, από τον ορισµό της ταχύτητας έχουµε ότι ,  εποµένως η 

αποµάκρυνση του κινητού από την αρχική θέση   

€ 

! x 0θα δίνεται από τη σχέση 

       (2) 

 
Οι σχέσεις (1) και (2) αποτελούν τις βασικές εξισώσεις κίνησης στην περίπτωση της 
ευθύγραµµης οµαλά επιταχυνόµενης κίνησης.  
 
 
Στόχος αυτού του πειράµατος είναι να µελετήσουµε την κίνηση ενός σώµατος που 
εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή ή οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση, να επαληθεύσουµε τις 
παραπάνω εξισώσεις κίνησης και να µετρήσουµε την επιτάχυνση της βαρύτητας στην 
περιοχή του Ηρακλείου. Η παραπάνω µελέτη θα γίνει µετρώντας την αποµάκρυνση 
και την ταχύτητα σε διαφορετικά σηµεία της τροχιάς ενός κινητού. Για τη µέτρηση 
της ταχύτητας ειδικότερα, παίρνουµε µετρήσεις της απόστασης  που διανύνει το 
κινητό σε µικρά χρονικά διαστήµατα  στο σηµείο της τροχιάς που µας ενδιαφέρει.  
 
Στη πράξη είναι αδύνατον να µετρήσουµε τη στιγµιαία ταχύτητα η οποία ορίζεται 
από το όριο 

 

όπου  είναι η απόσταση που διανύει το κινητό σε χρόνο . 

Ο λόγος   ορίζει τη µέση ταχύτητα, και είναι η µόνη εκτίµηση που µπορούµε 

να έχουµε για την ταχύτητα, δεδοµένου ότι οι µετρητικές διατάξεις µας έχουν 
πεπερασµένη ανάλυση στη µέτρηση του χρόνου. Καθώς η χρονική ανάλυση των 
µετρήσεων µας  τείνει στο 0, τότε και η µέση ταχύτητα που εκτιµούµε θα τείνει 
και αυτή στη στιγµιαία ταχύτητα. 
 
Αποδεικνύεται ότι η µέση ταχύτητα ενός σώµατος που εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά 
επιταχυνόµενη κίνηση ισούται µε τη στιγµιαία ταχύτητά του στο χρονικό µέσο του 
διαστήµατος στο οποίο έγινε η µέτρηση. Αυτή την ιδιότητα θα χρησιµοποιήσουµε 
προκειµένου να εκτιµήσουµε τη στιγµιαία ταχύτητα κατά την κίνηση του σώµατος.  
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Σελ. 77 V-3 

Πειραµατική διάταξη 
 
Προκειµένου να µελετήσουµε την κίνηση των σωµάτων χωρίς την επίδραση τριβών, 
θα χρησιµοποιήσουµε τον αερόδροµο. Ο αερόδροµος είναι µια διάταξη η οποία 
επιτρέπει τη δηµιουργία ενός στρώµατος αέρα µεταξύ της επιφάνειας κίνησης και του 
κινητού. Το στρώµα αέρα ανυψώνει το κινητό µε αποτέλεσµα να ελαχιστοποιεί τις 
τριβές κατά την κίνησή του. Στο Σχήµα 1 φαίνεται ένα διάγραµµα που δείχνει την 
πειραµατική διάταξη που θα χρησιµοποιήσουµε σε αυτό το πείραµα.  
 
Προκειµένου να καταγράψουµε τη θέση του κινητού χρησιµοποιούµε µία πηγή 
ηλεκτρικών παλµών υψηλής τάσης. Η πηγή είναι συνδεµένη µε ένα σύρµα που 
βρίσκεται στη µία πλευρά του αερόδροµου και µε µια µεταλλική επιφάνεια στην 
άλλη πλευρά του αερόδροµου. Επάνω στην επιφάνεια τοποθετείται µια ειδική ταινία. 
Το κινητό διαθέτει µια ακίδα σε κάθε πλευρά του αερόδροµου. Λόγω της υψηλής 
τάσης δηµιουργούνται σπινθήρες µεταξύ των ακίδων που διαθέτει το κινητό και των 
αγωγών µε αποτέλεσµα το κινητό να λειτουργεί ως γέφυρα µεταξύ των δύο αγωγών.  
O σπινθήρας που χτυπά πάνω στη χάρτινη ταινία δηµιουργεί ένα στίγµα που 
ουσιαστικά µας δίνει τη θέση του κινητού συναρτήσει του χρόνου.  

 
Σχήµα 1.  Σχεδιάγραµµα της πειραµατικής διάταξης.   
 
Ετσι στο τέλος της κίνησης  η ταινία µας θα έχει την ακόλουθη µορφή 
 

 
 Σχήµα 2.  Παράδειγµα µετρήσεων που λαµβάνουµε µε την παραπάνω διάταξη. Το κάθε 
στίγµα (τελεία) αντιστοιχεί σε έναν ηλεκτρικό παλµό, και εποµένως η χρονικη τους 
απόσταση ισούται µε την περίοδο των παλµών.   
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Δεδοµένου ότι γνωρίζουµε τη συχνότητα των παλµών, µετρώντας την απόσταση 
µεταξύ των στιγµάτων µπορούµε να υπολογίσουµε την ταχύτητα του κινητού κατά τη 
διάρκεια της κινησής του.  
 
Σηµαντικά Σηµεία 
 

• ΠΟΤΕ δεν κινούµε το σώµα πάνω στον αερόδροµο χωρίς να έχουµε ανοίξει 
τη παροχή αέρα. 

 
• Προσέχουµε ώστε να µην αγγίζουµε τον αερόδροµο όταν έχουµε 
ενεργοποιήσει την πηγή παλµών υψηλής τάσης.  

 
 
 
Πειραµατική διαδικασία 

 
Αʹ   Μέρος.  Επαλήθευση του Αʹ   Νόµου του  Νewton. 
 
Στο πρώτο µέρος του πειράµατος θα επαληθεύσουµε τον πρώτο Νόµο του Νewton. 
Δεδοµένου ότι κατά τη διάρκεια της κίνησης δεν ασκούνται δυνάµεις στο κινητό 
στην  κατεύθυνση της κίνησής του, θα εκτελεί ευθύγραµµη και οµαλή κίνηση. 
Εποµένως µελετώντας την κίνηση του κινητού θα ελεγξουµε κατά πόσο κινείται 
ευθύγραµµα και οµαλά.   
 

1. Καθαρίζουµε σχολαστικά την επιφάνεια του αερόδροµου µε οινόπνευµα και 
ελέγχουµε εάν όλες οι τρύπες του αεραγωγού είναι ανοικτές.  

2. Συνδέουµε τους ακροδέκτες της πηγής παλµών υψηλής τάσης µε τον 
αερόδροµο όπως φαίνεται στο Σχήµα 1.   

3. Θέτουµε τον κεντρικό διακόπτη της πηγής παλµών υψηλής τάσης στη θέση 
ΟΝ.  Στη συνέχεια επιλέγουµε συχνότητα παλµών 10 Ηz. 

4. Πιέζουµε το διακόπτη της πηγής παλµών υψηλής τάσης ώστε να βεβαιωθούµε 
ότι το κύκλωµα λειτουργεί σωστά και δηµιουργούνται σπινθήρες.  

5. Τοποθετούµε το κινητό πάνω στον αερόδροµο και ανοίγουµε την παροχή 
αέρα. 

6. Κόβουµε ένα κοµµάτι ταινίας µήκους όσο και το µήκος του αερόδροµου 
(περίπου 1.5m) και το προσαρµόζουµε στον αερόδροµο µε τη βοήθεια των 
ειδικών συνδέσµων στα άκρα του αερόδροµου.  

7. Τοποθετούµε το κινητό στο ένα άκρο του αερόδροµου, και του δίνουµε µια 
ώθηση µε τη βοήθεια µιας µη αγώγιµης ράβδου. Ταυτόχρονα πιέζουµε το 
διακόπτη της πηγής παλµών υψηλής τάσης, µέχρι να φτάσει το κινητό στο 
άλλο άκρο του αερόδροµου.  

Σηµαντικό: Θα πρέπει να διακόψουµε την παροχή ρεύµατος λίγο πριν φτάσει 
το κινητό στο απέναντι άκρο της ράβδου. Αλλοιώς θα καταγραφεί στη ίδια 
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Σελ. 79 V-5 

ταινία και η κίνηση του σώµατος κατά την επιστροφή του, γεγονός που θα 
δυσχεράνει την ανάλυση των µετρήσεών µας. 

8. Παίρνουµε την ταινία και µε έναν χάρακα  µετράµε την απόσταση όλων των 
σηµείων από το πρώτο σηµείο που έχουµε ορίσει. Καταγράφουµε τις 
µετρήσεις µας σε έναν πίνακα της µορφής:  (Σε κάθε µέτρηση να καταγράφετε 
και το αντίστοιχο σφάλµα) 

Πίνακας 1 

Α/Α 
 

Απόσταση 
από την 
αρχή της 
κίνησης 
x ±δx 

Χρόνος 
από την 
αρχή της 
κίνησης 

t 

Απόσταση 
διαδοχικων 
σηµείων 

d±δd 

Μέση 
ταχύτητα 

v±δv 

1     
2     

 
9. Στη συνέχεια υπολογίζουµε την απόσταση κάθε ζεύγους διαδοχικών σηµείων 

(Σχήµα 2). Δεδοµένου ότι η χρονική απόσταση µεταξύ διαδοχικών σηµείων 
είναι 1/10 sec, υπολογίζουµε τη µέση ταχύτητα (και αντίστοιχο σφάλµα) για 
κάθε ένα διάστηµα διαδοχικών σηµείων. (Σηµειώστε ότι η µέση ταχύτητα 
στην ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση ισούται µε τη στιγµιαία 
ταχύτητα στο χρονικό µέσο του διαστήµατος). 
Καταγράφουµε τους υπολογισµούς µας στις αντίστοιχες στήλες του Πίνακα 1. 

10. Κάνουµε το διάγραµµα της αποµάκρυνσης του κινητού συναρτήσει του 
χρόνου που έχει διανύσει από την αρχή της κινησής του. Τη µορφή έχει; 

11. Από την κλίση του διαγράµµατος υπολογίζουµε τη µέση ταχύτητα (και το 
σφάλµα της) κατά την κίνηση του σώµατος. 

12. Κάνουµε το διάγραµµα της ταχύτητας του κινητού συναρτήσει του χρόνου 
που έχει διανύσει από την αρχή της κινησής του. Τη µορφή έχει; 

13. Από την κλίση του διαγράµµατος υπολογίζουµε τη µέση επιτάχυνση (και το 
σφάλµα της) κατά την κίνηση του σώµατος. 

14. Τι συµπεραίνετε για την κίνηση του σώµατος; Επαληθεύεται ο Α’ Νόµος  του 
Νewton; 
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Σελ. 80 V-6 

Βʹ   Μέρος.  Μέτρηση της Επιτάχυνσης της βαρύτητας  
 
Σε αυτό το µέρος θα µετατρέψουµε τον αερόδροµο σε κεκλιµµένο επίπεδο (Σχήµα 3) 
και µελετώντας την κίνηση του σώµατος θα µετρήσουµε την επιτάχυνση της 
βαρύτητας.  
 

 
   
Σε αυτή την περίπτωση υπάρχει µια συνιστώσα του βάρους στην κατεύθυνση της 
κίνησης η οποία σύµφωνα µε τον Δεύτερο Νόµο του Newton αναγκάζει το κινητό να 
εκτελεί οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση. Η συνιστώσα αυτή έχει µέτρο 

 
 
όπου  είναι η µάζα του κινητού,  είναι η επιτάχυση της βαρύτητας και  είναι 
η γωνία που σχηµατίζει ο αερόδροµος µε το οριζόντιο επίπεδο. 
Τότε από το Δεύτερο Νόµο του Newton  έχουµε: 

                 (3) 

 
 
Εποµένως µετρώντας την επιτάχυνση του κινητού και τη γωνία  µπορούµε να 
υπολογίσουµε την επιτάχυνση της βαρύτητας.  
 

1.  Τοποθετούµε ένα αντικείµενο κάτω από τη µία βάση του αερόδροµου ώστε 
να δηµιουργήσουµε κεκλιµµένο επίπεδο. 

2. Μετρούµε το ύψος του αντικείµενου και το µήκος των δύο βάσεων του 
αερόδροµου ώστε να υπολογίσουµε το .  

3. Τοποθετούµε το κινητό στο υψηλότερο σηµείο του αερόδροµου και το 
αφήνουµε να κινηθεί, πατώντας ταυτόχρονα το διακόπτη ενεργοποίησης της 
πηγής παλµών υψηλής τάσης.  

4. Παίρνουµε την ταινία και µε έναν χάρακα  µετράµε την απόσταση όλων των 
σηµείων από το πρώτο σηµείο που έχουµε ορίσει. Καταγράφουµε τις 
µετρήσεις µας σε έναν πίνακα της µορφής:  (Σε κάθε µέτρηση να καταγράφετε 
και το αντίστοιχο σφάλµα) 
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Σχήµα 3.  
Πειραµατική 
διάταξη που 
χρησιµοποείται 
στο Βʹ µέρος του 
πειράµατος 
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Σελ. 81 V-7 

Πίνακας 2 

Α/Α 
 

Απόσταση από 
την αρχή της 
κίνησης 
xi ±δx 

Απόσταση 
διαδοχικων 
σηµείων 
d=xi - xi-1 
±δd 

Χρονική 
απόσταση 
διαδοχικων 
σηµείων 
Δt=ti - ti-1  

Χρόνος από 
την αρχή 
της κίνησης 

ti-Δt/2 

Μέση 
ταχύτητα 

vi±δv 

1      
2      

 

5. Στη συνέχεια υπολογίζουµε την απόσταση κάθε ζεύγους διαδοχικών σηµείων 
(Σχήµα 2). Δεδοµένου ότι η χρονική απόσταση µεταξύ διαδοχικών σηµείων 
είναι 1/10 sec, υπολογίζουµε τη µέση ταχύτητα (και αντίστοιχο σφάλµα) για 
κάθε ένα διάστηµα διαδοχικών σηµείων. Καταγράφουµε τους υπολογισµούς 
µας στις αντίστοιχες στήλες του Πίνακα 2. 

6. Κάνουµε το διάγραµµα της στιγµιαίας ταχύτητας του κινητού συναρτήσει του 
χρόνου που έχει διανύσει από την αρχή της κινησής του. Τη µορφή έχει; 
Υπενθυµίζεται ότι η µέση ταχύτητα ενός κινητού που εκτελεί οµαλά 
επιταχυνόµενη κίνηση ισούται µε τη στιγµιαία ταχύτητά του στο χρονικό 
µέσο του διαστήµατος. Εποµένως η µέση ταχύτητα υ που υπολογίζουµε θα 
αναφέρεται στη χρονική στιγµή ti+Δt/2 από την αρχή της κίνησης. 

7. Από την κλίση του διαγράµµατος υπολογίζουµε τη µέση επιτάχυνση (και το 
σφάλµα της). 

8. Με τη βοήθεια της σχέσης (3) υπολογίζουµε την επιτάχυνση της βαρύτητας. 
Πώς συγκρίνεται µε τη αναµενόµενη τιµή; 
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Σελ. 82 V-8 

 
Γʹ   Μέρος.   Μέτρηση µάζας κινητού  
 
Σε αυτό το µέρος θα επαναφέρουµε τον αερόδροµο στην αρχική του θέση και θα 
χρησιµοποιήσουµε τον Δεύτερο Νόµο του Newton προκειµένου να υπολογίσουµε τη 
µάζα του κινητού.   
 
Για αυτό το λόγο προσδένουµε στο άκρο του κινητού ένα µη εκτατό και αβαρές νήµα 
το οποίο περνάµε από µία τροχαλία που βρίσκεται προσαρµοσµένη στο άλλο άκρο 
του αερόδροµου. Στο ελεύθερο άκρο του νήµατος προσδένουµε ένα σώµα (Σχήµα 4).  
 
 

Σχήµα 4.  Πειραµατική διάταξη που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της µάζας του κινητού  
(Γʹ µέρος του πειράµατος).   
 
 
Υπό την επίδραση της βαρύτητας το σώµα επιταχύνεται και παρασύρει το κινητό. 
Τότε η επιτάχυνσή του θα είναι:   
 

€ 

(m + M)a = mg                  (5) 
όπου Μ είναι η µάζα του κινητού,  m είναι η µάζα του σώµατος που δένουµε, α είναι 
η επιτάχυνση του συστήµατος, και g είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας.  
Εποµένως µετρώντας την επιτάχυνση α του συστήµατος και γνωρίζοντας την 
επιτάχυνση της βαρύτητας µπορύµε να υπολογίσουµε τη µάζα Μ του κινητου: 
 

€ 

M = m g
a
−1

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟       (6) 

 
 

1. Ζυγίζουµε στον ηλεκτρονικό ζυγό τη µάζα του σώµατος που θα 
προσαρτήσουµε στο νήµα. 

2. Προσδένουµε το νήµα στο κινητό, και το περνάµε από την τροχαλία που 
βρίσκεται στο άλλο άκρο του αερόδροµου. 

3. Αφήνουµε τη µάζα να πέσει στο πάτωµα και ταυτόχρονα ενεργοποιούµε τη 
γεννήτρια παλµών.  

4. Παίρνουµε την ταινία και µε έναν χάρακα  µετράµε την απόσταση όλων των 
σηµείων από το πρώτο σηµείο που έχουµε ορίσει. Επιπλέον υπολογίζουµε τη 
µέση ταχύτητα του συστήµατος σε κάθε διάστηµα. Καταγράφουµε τις 
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Σελ. 83 V-9 

µετρήσεις µας σε έναν πίνακα της µορφής:  (Σε κάθε µέτρηση να καταγράφετε 
και το αντίστοιχο σφάλµα) 

Πίνακας 4 

Α/Α 
 

Απόσταση 
από την 
αρχή της 
κίνησης 

x ±δx 

Χρόνος 
από την 
αρχή της 
κίνησης 

t-Δt/2 

Απόσταση 
διαδοχικων 
σηµείων 

d±δd 

Μέση 
ταχύτητα 

v±δv 

1     
2     

 
5. Χρησιµοποιούµε την ακριβέστερη από τις δύο µεθόδους που παρουσιάστηκαν 
στο προηγούµενο µέρος προκειµένου να υπολογίσουµε την επιτάχυνση του 
συστήµατος. Να κατασκευάσετε κατάλληλο Πίνακα όπου θα παρουσιάζονται 
οι τιµές (και τα σφάλµατά τους) που θα χρησιµοποιηθούν στο διάγραµµά σας.  

6. Να µετρήσετε τη µάζα του κινητού στον ηλεκτρονικό ζυγό. Συµφωνεί εντός 
των σφαλµάτων µε τη µάζα που υπολογίσατε; 

7.  Σχολιάστε τα αποτελέσµατά σας και από τα τρία µέρη.  

 
Ερωτήσεις  
 

1) Γιατί µετράµε τις αποστάσεις των σηµείων στην ταινία χαρτιού σε σχέση µε 
το πρώτο σηµείο και όχι απλά την απόσταση διαδοχικών σηµείων; 

2) Να αποδείξετε ότι η µέση ταχύτητα ισούται µε τη στιγµιαία ταχύτητα στο 
χρονικό µέσο του διαστήµατος. 

3) Ποιοί πιστεύετε ότι είναι οι παράγοντες σφάλµατος στις δύο µεθόδους 
υπολογισµού της επιτάχυνσης στο Β’ µέρος της άσκησης; 

4) Γιατί είναι ακριβέστερο να διερευνήσουµε τον ΑʹΝόµο του Newton 
χρησιµοποιώντας το διάγραµµα ταχύτητας-χρόνου παρά το διάγραµµα 
απόστασης χρόνου;  
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