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Οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση – g - Ελεύθερη πτώση   
 

A  Το απλό εκκρεµές είναι ένα φυσικό σύστηµα που αποτελείται από ένα µικρό 
σώµα κρεµασµένο από νήµα µήκους (L), που το άλλο άκρο του είναι στε-
ρεωµένο σ' ένα σταθερό σηµείο.  
Το απλό εκκρεµές µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό της επιτά-
χυνσης της βαρύτητας (βαρυτική ένταση g), σε έναν τόπο. 
 

B  Ελεύθερη πτώση είναι η κίνηση που κάνουν τα σώµατα όταν ασκείται σ’ 
αυτά µόνο το βάρος τους. 
Για να εξασφαλίσουµε ότι στο σώµα ασκείται µόνο το βά-
ρος του θα πρέπει τα πειράµατά µας να γίνονται στο κενό.  
Στα 1970 ο αστροναύτης David R. Scott εκτέλεσε το 

πείραµα της ελεύθερης πτώσης στο κενό πάνω στην επι-
φάνεια του φεγγαριού. Ένα ελαφρύ φτερό και ένα σφυρί 
πολύ βαρύτερο αφέθηκαν από τα χέρια του αστροναύτη 
ταυτόχρονα και συνάντησαν το σεληνιακό έδαφος την ίδια 
χρονική στιγµή. 
 
 

Στόχοι της πειραµατικής διαδικασίας 
 

� Να υπολογίσετε από την ταλάντωση ενός εκκρεµούς την επιτάχυνση 
της βαρύτητας g. 

� Να πραγµατοποιήσετε µια ελεύθερη πτώση (ευθύγραµµη οµαλά επι-
ταχυνόµενη κίνηση). 

� Να κατασκευάσετε τη γραφική παράσταση ταχύτητας – χρόνου. 
� Να υπολογίσετε από τη γραφική παράσταση υ(t) τη µετατόπιση του 
σώµατος καθώς και την επιτάχυνση της σφαίρας. 

�  Να συγκρίνετε την επιτάχυνση που υπολογίσατε µε τις δυο µεθό-
δους. 
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1ο Μέρος

Θεωρητικοί υπολογισµοί 
 

Το απλό εκκρεµές αποτελείται από ένα µικρό σώµα (βαρίδιο), κρεµασµένο 
από νήµα που το άλλο άκρο του είναι στερεωµένο σ' ένα σταθερό σηµείο. 
Όταν το σώµα ισορροπεί, το νήµα είναι κατακόρυφο. Αν το σώµα αποµα-
κρυνθεί από τη θέση ισορροπίας, εκτελεί ταλάντωση ανάµεσα στις δύο α-
κραίες θέσεις. 
 
Πειραµατικά προκύπτει ότι η περίοδος του εκκρεµούς δίνεται από τον τύπο 

T=2π
L

g
. όπου L είναι το µήκος του εκκρεµούς. 

Όταν θέσουµε το εκκρεµές σε ταλάντωση, προσέχουµε ώστε το πλάτος της 
ταλάντωσης να µην υπερβαίνει τις 10 µοίρες.  
ΠΡΟΣΟΧΗ! Πρέπει να µετρήσουµε το µήκος L του εκκρεµούς από το ση-
µείο ανάρτησης του νήµατος µέχρι το Κ.Μ. του βαριδίου. 
 

Όργανα και υλικά 
 
1. Χάρακας ή µετροταινία και διαστηµόµετρο.  
2. Μοιρογνωµόνιο  
3. Χρονόµετρο χειρός ή χρονόµετρο µε φωτοπύλη. 
3. Βάσεις στήριξης. 
4. Ράβδος αλουµινίου. 
5. ∆υο λαβίδες. 
6. Μικρό σιδερένιο βαρίδιο. 
7. Μη εκτατό νήµα. 
8. Αριθµοµηχανή 
 

Πειραµατική ∆ιαδικασία  
 
Α. Μετρήστε το µήκος L του εκκρεµούς που θα χρησιµοποιήσετε στο πείραµα. 
Σηµειώστε την τιµή του L στον ΠΙΝΑΚΑ Ι. 

Β.  
� Αποµακρύνετε το βαρίδι από τη θέση ισορροπίας του, ώστε το νήµα 

να σχηµατίζει γωνία µέχρι 10 0 µε την κατακόρυφη. 
� Αφήστε το βαρίδι ελεύθερο. 
� Μέτρησε την περίοδο. 
� Συµπληρώστε την αντίστοιχη στήλη του ΠΙΝΑΚΑ Ι. 

 
Επαναλάβετε τις µετρήσεις για ένα διαφορετικό µήκος 
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Επεξεργασία ∆εδοµένων 

 

Γ. Περιγράψτε τον τρόπο µε τον οποίο υπολογίσατε την περίοδο T. 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
 

∆. Από τον τύπο της περιόδου T=2π
L

g
 υπολογίστε το g και σηµειώστε την 

τιµή της στον ΠΙΝΑΚΑ Ι.  

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ I. 

L=………... (m) T=……….. (s) g=…....…. (m/s
2
) 

L=………... (m) T=……….. (s) g=…....…. (m/s
2
) 

2 δεκαδικά 3 δεκαδικά 

 

∆ίνεται   π=3,14 

2 δεκαδικά 

 

ΜΟ g=…....…. (m/s
2
) 
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2ο Μέρος

Θεωρητικοί υπολογισµοί 
 

A  Στην ελεύθερη πτώση σε ένα βαρυτικό πεδίο που έχει βαρυτική ένταση ίση 

µε g, ισχύουν οι σχέσεις: g=∆υ/∆t και h=
1

2
⋅g⋅t2. 

 
B. Η στιγµιαία ταχύτητα υπολογίζεται από τη σχέση: 

υ=dx/dt 

όπου dx είναι η µετατόπιση του σώµατος, που πραγµατοποιείται σε χρόνο 
dt. Αν ο χρόνος dt είναι πολύ µικρός τότε αναφερόµαστε στη στιγµιαία τα-
χύτητα. Στην πειραµατική µας διάταξη, ο χρόνος dt είναι ο χρόνος που απαιτείται για 
να διέλθει η σφαίρα διαµέτρου δ=dx από τη φωτοπύλη και είναι πολύ µικρός, εποµέ-
νως η ταχύτητα που υπολογίζουµε είναι η στιγµιαία (µε µεγάλη προσέγγιση).  

Γ. Τέλος από το διάγραµµα υ-t µπορούµε να υπολογίσουµε την απόσταση 
µεταξύ δυο θέσεων του σώµατος, καθώς και την επιτάχυνση της κίνησης. 
 

Όργανα και υλικά 
 
1. ∆ιάταξη κεκλιµένου επιπέδου. 
2. Αλφάδι. 
3. Χρονόµετρο µε τρεις φωτοπύλες.  
4. Μια µεταλλική σφαίρα. 
5. Αριθµοµηχανή. 
6. Σφυχτήρας. 
7. Ηλεκτροµαγνήτης (σετ). 
8. ∆ιαστηµόµετρο 
9. Χάρακας 
10. Κλειδί τύπου Αllen 

Πειραµατική ∆ιαδικασία  
 
 
Α. Μετρήστε τη διάµετρο (dx) της σφαίρας και 
σηµειώστε την µε προσέγγιση 3ου δεκαδικού 
ψηφίου στον ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ.  

Β. Ρυθµίστε τη διάταξη του κεκλιµένου επιπέ-
δου έτσι ώστε όταν αφήνουµε τη σφαίρα να 
πέσει ελεύθερα να κινείται κατακόρυφα χω-
ρίς να τρίβεται µε τους οδηγούς. 

Γ. Οι φωτοπύλες είναι τοποθετηµένες όπως 
φαίνεται στο σχήµα. 
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∆. Ρυθµίστε το χρονόµετρο στη λειτουργία F2. [Σηµείωση: Το χρονόµετρο στην 
επιλογή F2 µετράει το χρόνο  που χρειάζεται η σφαίρα να διανύσει την απόσταση 
µεταξύ των δυο φωτοπυλών]. 

Ε. Συνδέστε τις φωτοπύλες Ο και Α στο χρονόµετρο. Τοποθετήστε στη θέση Ο 
τη σφαίρα και κλείστε το διακόπτη του κυκλώµατος του ηλεκτροµαγνήτη 
ώστε η σφαίρα να συγκρατείται από αυτόν. Ανοίξτε το διακόπτη για να πέ-
σει η σφαίρα και µετρήστε το χρόνο tΑ που χρειάζεται για να φτάσει στη 
θέση Α. 

Στ. Συνδέστε τις φωτοπύλες Ο και Β στο χρονόµετρο. Επαναλάβετε την προη-
γούµενη διαδικασία και µετρήστε το χρόνο tΒ που χρειάζεται η σφαίρα για 
να φτάσει στη θέση Β.  

Ζ. Σηµειώστε τους χρόνους tΑ και tΒ στον ΠΙΝΑΚΑ IΙ. 

Η. Ρυθµίστε το χρονόµετρο στη λειτουργία F1. [Σηµείωση: Το χρονόµετρο στην 
επιλογή F1 µετράει το χρόνο dt διέλευσης της σφαίρας από τη φωτοπύλη]. 

Θ. Συνδέστε τις φωτοπύλες Α και Β στο χρονόµετρο. Αφήστε ξανά τη σφαίρα 
να πέσει ελεύθερα και µετρήστε τους χρόνους διέλευσης t1 και t2 από τις 
φωτοπύλες Α και Β αντίστοιχα. Σηµειώστε τους χρόνους t1 και t2 στον ΠΙ-
ΝΑΚΑ IΙ. 

Επεξεργασία ∆εδοµένων 

ΠΙΝΑΚΑΣ II. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α. Από τους χρόνους t1 και t2 υπολογίστε τις στιγµιαίες ταχύτητες u1 και u2 
στη θέση Α και στη θέση Β και συµπληρώστε τις αντίστοιχες στήλες του 
ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ. 

Β. Κατασκευάστε το διάγραµµα ταχύτητας – χρόνου, στο οποίο σηµειώνονται 
οι ταχύτητες u1 και u2 και οι αντίστοιχοι χρόνοι tA και tB. 

α) Στο σύστηµα αξόνων της επόµενης σελίδας, (υ κατακόρυφος άξονας – t 
οριζόντιος), βαθµονοµήστε τους άξονες, επιλέγοντας κατάλληλη κλίµακα 
ώστε να συµπεριλαµβάνονται οι πειραµατικές τιµές του πίνακα. 

β) Τοποθετήστε τα πειραµατικά σηµεία και χαράξτε την ευθεία γραµµή που 
περνά από τα δυο σηµεία. 

 

1 
2 3 5 6 7 8 

 

dx  

(m) 

tΑ 

(sec) 

tB 

(sec) 

t1 

(sec) 

t2 

(sec) 

u1= dx/ t1 

(m/s) 

u2= dx/ t2 

(m/s) 

 

      

3 δεκαδικά 3 δεκαδικά 3 δεκαδικά 4 δεκαδικά 4 δεκαδικά 2 δεκαδικά 2 δεκαδικά 
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Γ. Υπολογίστε την κλίση της ευθείας  

εφφ= …………….. 

∆.  Ποιο µέγεθος υπολογίζουµε από την κλίση της ευθείας στο διάγραµµα 
αυτό;  

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
 

Ε. Υπολογίστε το εµβαδό που περικλείεται από το διάγραµµα ταχύτητας χρό-
νου και του άξονα των χρόνων. Ποιο µέγεθος υπολογίζουµε από το εµβα-
δόν αυτό; 
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Ε=………….…… 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

 

Ερωτήσεις 

 

1) Οι τιµές του g που υπολογίσατε από το πρώτο και το δεύτερο πειραµατικό 
µέρος ταυτίζονται; 

  ΝΑΙ-ΟΧΙ 

2) Να αναφέρετε τουλάχιστον 3 λόγους που δικαιολογούν την απάντηση σας. 

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

3) Τι θα άλλαζε στον πίνακα τιµών ΙΙ αν στην θέση της µεταλλικής σφαίρας 
τοποθετούσαµε µια άλλη βαρύτερη ίδιων διαστάσεων; 

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

4) Θεωρώντας ότι η τιµή της επιτάχυνσης της βαρύτητας στον τόπο µας είναι  
g0 =9,81 m⋅s-2. Υπολογίστε το % σφάλµα στη µέτρηση της επιτάχυνσης 
της βαρύτητας στο πρώτο και στο δεύτερο µέρος του πειράµατος. 

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  
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5) Ένας Αστροναύτης επιχειρεί να µετρήσει την επιτάχυνση της βαρύτητας 
στην επιφάνεια κάποιου άλλου πλανήτη χωρίς ατµόσφαιρα. Για το σκοπό 
αυτό άφηνε να πέσει ελεύθερα ένα φτερό και µετρούσε την απόσταση, σε 
συνάρτηση µε το χρόνο καθόδου του αντικειµένου. O πίνακας δείχνει τα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων που έκανε. 

 

Στους παρακάτω άξονες δίνεται η γραφική παράσταση απόστασης - χρόνου 
στο τετράγωνο µε βάση τις τιµές του πίνακα. 

0
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S
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m
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(α). Από το διάγραµµα υπολογίστε την επιτάχυνση της βαρύτητας στην επιφά-
νεια του πλανήτη. 

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

Χρόνος (s) Απόσταση (m) 

0.0 0.00 

0.5 0.54 

1.0 2.15 

1.5 4.84 

2.0 8.60 
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 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 (β) Aν κάποιο αντίστοιχο πείραµα γίνονταν στη Γη µε τα ίδια όργανα µέτρη-
σης θα µας έδινε µε καλή προσέγγιση την επιτάχυνση της βαρύτητας της 
Γης; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  

 -----------------------------------------------------------------------------------  
 
 

 
 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 


