
Επιταχυνσιόµετρα ελατηρίου 
Μετάφραση από την Αιµιλία Ξανθοπούλου 

Ένα επιταχυνσιόµετρο ελατηρίου είναι ένας διαφανής πλεξιγκλάς σωλήνας που περιέχει 
µια µικρή µάζα συνδεδεµένη µε δύο πανοµοιότυπα ελατήρια τα οποία είναι σταθερά 
προσαρτηµένα το καθένα σε µια από τις δύο άκρες του σωλήνα, και µε τα οποία 
µπορούµε να µετρήσουµε τις δυνάµεις που ενεργούν πάνω σε αυτήν την µάζα. Καθώς 
F(orce) / m(ass) = a(cceleration) (δηλαδή Δύναµη / µάζα = επιτάχυνση), µε µια σταθερή 
µάζα, µετρούµε µια δύναµη ανά µάζα σαν µια π ρόχειρη, αλλά γρήγορη µέτρηση της 
στιγµιαίας επιτάχυνσης στην οποία υφίσταστε. 

Μπορείτε να αγοράσετε το όργανο στο εµπόριοw1 η να κατασκευάσετε ένα εσείς οι ίδιοι 
(δείτε Unterman, 2001, page 54).  Πάρτε έναν σωλήνα από πλεξιγκλάς, περίπου 1-1.5 
εκατοστά φαρδύ και 30-40 εκατοστά µακρύ (ανάλογα µε τις διαστάσεις των ελατηρίων). 
Συνδέστε µια µικρή µάζα (από µόλυβδο η µπρούτζο, ≈10 γραµµάρια) µε κρίκους στις 
άκρες του στα δύο ίδια ελατήρια. Η ελαστική σταθερά θα επιτρέπει στα ελατήρια να 
επεκτείνονται 1-2 εκατοστά όταν κρεµάς την µάζα κατακόρυφα από αυτά. 
Χρησιµοποιώντας έναν µικρό γάντζο µε κρίκο, συνδέστε σταθερά το άλλο άκρο από 
κάθε ελατήριο σε ένα πλαστικό η λαστιχένιο πώµα. Συνδέστε ένα κοµµάτι λάστιχο σε 
ένα από τα πώµατα για να δέσετε το επιταχυνσιόµετρο στον καρπό σας. 

 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Giovanni Pezzi 

Το όργανο µπορεί να καλιµπραριστεί χρησιµοποιώντας την επιτάχυνση λόγω της 
βαρύτητας της Γης (g) ως µονάδα. Κρατήστε τον σωλήνα οριζόντια˙ η µάζα θα είναι σε 
ισορροπία στο κέντρο. Σηµειώνουµε αυτή τη θέση ως 0 g (ο κόκκινος δακτύλιος κοντά 
στην άσπρη µάζα στην εικόνα επάνω).  

Κρατήστε τον σωλήνα κάθετα˙ τώρα η θέση της µάζας αντιστοιχεί στην θέση της 
ισορροπίας µεταξύ της δύναµης της βαρύτητας που ενεργεί πάνω στην µάζα και της 
δύναµης του πάνω ελατηρίου, που είναι ίση µε το βάρος της µάζας. Έτσι, σε ισορροπία,  
F/m = 9.8 m/s² η 1g. Ξανά, σηµειώστε αυτή τη θέση µε έναν κόκκινο δακτύλιο. 
Αναποδογυρίστε τον σωλήνα, και σηµειώστε την νέα συµµετρική θέση˙ αυτή θα είναι -
1g. 



Μετρήστε την απόσταση ανάµεσα στο 0g  και +/-1g, και σηµειώστε περαιτέρω θέσεις σε 
ίση απόσταση κατά µήκος του σωλήνα, που αντιστοιχούν σε  +2g, -2g, +3g, -3g, κλπ. 

Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε το όργανο για να µετρήσετε επιτάχυνση σε τρεις 
διευθύνσεις: κρατώντας το επιταχυνσιόµετρο οριζόντια και κάθετα στην διεύθυνση της 
κίνησης, µπορείτε να µετρήσετε την φυγόκεντρη επιτάχυνση στις στροφές˙ κρατώντας το 
επιταχυνσιόµετρο οριζόντια και παράλληλα στην διεύθυνση της κίνησης, µπορείτε να 
µετρήσετε την διαµήκη επιτάχυνση˙ κρατώντας το επιταχυνσιόµετρο κάθετα, µπορείτε 
να µετρήσετε την κάθετη επιτάχυνση σε µια πλαγιά η σε παραβολική τροχιά, όπου 
αισθάνεστε έλλειψη βαρύτητας. 

Φορητά όργανα 
Τα φορητά όργαναw1  είναι σηµαντικά για τη συλλογή δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο,  
δίνοντας την δυνατότητα στους µαθητές να µετρήσουν την ατµοσφαιρική πίεση και την 
επιτάχυνση κατά την διάρκεια της διαδροµής. 

Κατασκευάσαµε ένα κουτί που περιέχει ένα σύνολο εργαλείων για συλλογή δεδοµένων. 
Περιέχει ένα ΕργαστηριακόTM σύστηµα βασισµένο σε αριθµοµηχανή  (CBL2, από την 
Texas Instrumentsw2), µια φορητή συσκευή για συλλογή δεδοµένων που λειτουργεί µε 
µπαταρίες, την οποία συνδέσαµε µε  ένα βαρόµετρο και µε ένα χαµηλού -g 
επιταχυνσιόµετρο για τις µετρήσεις (και τα δύο από την Venierw1), καθώς επίσης και µε  
ένα TI κοµπιουτεράκι µε δυνατότητα γραφηµάτων (TI83, TI84 η TI89, από την Texas 
Instrumentsw2) για ανάλυση. 

Η διεύθυνση στην οποία µετριέται η επιτάχυνση εξαρτάται από τον προσανατολισµό του 
επιταχυνσιόµετρου: επάνω στο κάλυµµα του υπάρχει ένα βελάκι που δείχνει την 
διεύθυνση της επιτάχυνσης που µετριέται. Για να αλλάξετε την διεύθυνση της µέτρησης, 
απλά περιστρέψτε το επιταχυνσιόµετρο µέσα στο κουτί, το οποίο στην συνέχεια µπορεί 
να κρατηθεί µε το κοµπιουτεράκι στην κατακόρυφη θέση. 



 

Το σύνολο των εργαλείων για την συλλογή των δεδοµένων 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Giovanni Pezzi  

Τα όργανα τοποθετούνται µέσα σε ένα κουτί που ήταν το πρωτότυπο κουτί της πρώτης 
CBL έκδοσης, CBL1. Κόψαµε µια ορθογώνια τρύπα στο κουτί για να µπορούµε να 
δούµε και να χρησιµοποιούµε το κοµπιουτεράκι ακόµη και όταν το κουτί είναι κλειστό 
(δείτε την εικόνα παρακάτω). 



 

Το κουτί µε τα εργαλεία για την συλλογή δεδοµένων πάνω σε δύο διαφορετικά τρενάκια του 
λούνα παρκ, συνδεδεµένο η µε ταινίες Velcro (αριστερά) η µε ελαστικά σχοινιά (δεξιά) 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia (αριστερά) και Giovanni Pezzi 
(δεξιά) 

Όταν η διαδροµή τελειώσει, παρατηρήστε και αναλύστε  τα γραφήµατα των τιµών που 
καταγράφηκαν. Οι γραφικές παραστάσεις σας επιτρέπουν να συνδέσετε τις επιδράσεις 
που βιώνετε στο σώµα σας µε τις µετρήσεις. Επιπλέον, παρατηρώντας τις γραφικές 
παραστάσεις είναι δυνατόν να καταλάβετε καλύτερα την κατασκευή  που έχει το τρενάκι 
του λούνα παρκ και πως λειτουργεί.  

Από το βαρόµετρο λαµβάνουµε µια γραφική παράσταση της  πίεσης ως προς τον χρόνο, η 
οποία γίνεται, αν αντιστραφεί, µια γραφική παράσταση του υψόµετρου ως προς τον 
χρόνο: κάθε µεταβολή της πίεσης κατά 0.1 kPa αντιστοιχεί σε περίπου 8 µέτρα 
υψοµετρικής αλλαγής. Για µια πιο ακριβή περιγραφή της σχέσης ανάµεσα στην πίεση 
και το υψόµετρο, δείτε την ιστοσελίδα του του τµήµατος της ατµοσφαιρικής χηµείας του 
Max Planck Institute for Chemistry στο Mainz, Γερµανίαw3. 

Οι µαθητές ενθαρρύνονται να παρατηρήσουν τις γραφικές παραστάσεις της επιτάχυνσης 
για να προσδιορίσουν που βρίσκονται οι µεγαλύτερες δυνάµεις κατά µήκος της 
διαδροµής και να θυµηθούν τις επιδράσεις που αισθάνθηκαν στα σώµατά τους .  

 



Roller coaster NIAGARA  at Mirabilandia
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Η ατµοσφαιρική πίεση (µπλε) και το υψόµετρο (κόκκινο) ως προς τον χρόνο πάνω στο 
τρενάκι Niagara, στο Mirabilandia 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia 

 

Roller coaster ISPEED  at Mirabilandia 
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Η διαµήκης επιτάχυνση ως προς τον χρόνο πάνω στο τρενάκι Ispeed, στο Mirabilandia 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia 

 



Roller coaster KATUN at Mirabilandia 
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Η κάθετη επιτάχυνση (µπλε) και το υψόµετρο (κόκκινο) ως προς τον χρόνο πάνω στο 
τρενάκι Katun, στο Mirabilandia 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia 

Στη συνέχεια οι µαθητές αναλύουν τις γραφικές παραστάσεις περαιτέρω για να 
προσδιορίσουν διάφορα τµήµατα στο τρενάκι του λούνα παρκ (καθόδους, βρόχους), και 
να τα συνδέσουν µε τις αισθήσεις που βίωσαν (που αισθάνθηκαν πιο ελαφριά η βαριά 
κατά την διάρκεια της διαδροµής). 

Μετρώντας το ύψος του πύργου πτώσης η της ρόδας του λούνα 
παρκ 
Μπορείτε να µετρήσετε το ύψος του πύργου χρησιµοποιώντας διάφορες µεθόδους : 

a) Σε µια γνωστή απόσταση από την βάση του πύργου/ρόδας και ενώ κρατάτε το όργανο 
σε γνωστό ύψος, χρησιµοποιήστε έναν εξάντα η µοιρογνωµόνιο για να καθορίσετε την 
γωνία ανάµεσα στο έδαφος και την κορυφή του πύργου. Χρησιµοποιώντας 
τριγωνοµετρία, µπορείτε να υπολογίσετε το ύψος του πύργου ως  = d * tang α + p, όπου 
h: το ύψος του πύργου; d: η απόσταση ανάµεσα στον παρατηρητή και την βάση του 
πύργου; tang: εφαπτοµένη ; α: η µετρούµενη γωνία; p: το ύψος στο οποίο κρατάµε το 
όργανο. 

 



 

 

Το ύψος του πύργου πτώσης µπορεί να προσδιοριστεί χρησιµοποιώντας ένα 
µοιρογνωµόνιο 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Giovanni Pezzi ((επάνω) και Mirabilandia / 
Alessandro Foschi (κάτω) 

b) Η ίδια ρύθµιση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να υπολογίσετε το ύψος του 
πύργου/ρόδας γεωµετρικά. Από την οµοιότητα των τριγώνων AB1C1 και ABC (δείτε 
επάνω), συνάγουµε την  αναλογικότητα των πλευρών τους που δίνει C1B1 = (AB1 × CB) 



÷ AB. Μετρώντας το µήκος των πλευρών AB και CB, παίρνουµε µετά h = C1B1 + p, 
όπου h: το ύψος του πύργου˙ p: το ύψος στο οποίο κρατάµε το όργανο. 

Το πείραµα µε το εκκρεµές του Foucault πάνω σε ένα καρουζέλ 
Ο Foucault εκτέλεσε για πρώτη φορά το πείραµά του στο Παρίσι το 1851 για να 
αποδείξει την περιστροφή της Γης: το επίπεδο της ταλάντωσης του εκκρεµούς φαίνεται 
να περιστρέφεται, συµπληρώνοντας έναν κύκλο σε περίπου 30 ώρες. Στην 
πραγµατικότητα, είναι η Γη κάτω από το εκκρεµές που περιστρέφεται. Αν µπορούσαµε 
να παρατηρήσουµε τις κινήσεις από ένα σύστηµα αναφοράς µακριά από την Γη, θα 
βλέπαµε ότι το επίπεδο της ταλάντωσης του εκκρεµούς δεν περιστρέφεται. 

Σε ένα καρουζέλ, δεν είναι µόνο δυνατόν να αναπαραστήσετε ένα παρόµοιο πείραµα σε 
περίπου 30 δευτερόλεπτα (τον χρόνο που κάνει το καρουζέλ στο Mirabilandia), αλλά 
µπορείτε επίσης να αφήσετε/να φύγετε από το περιστρεφόµενο σύστηµα αναφοράς (το 
καρουζέλ). 

 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Giovanni Pezzi   

Αφήστε ένα εκκρεµές να ταλαντώνεται πάνω σε ένα καρουζέλ που γυρίζει – το επίπεδο 
της ταλάντωσης του θα φαίνεται σαν να περιστρέφεται. Ένας µαθητής πάνω στο 
καρουζέλ, κοντά στο εκκρεµές, θα παρατηρεί την ταλάντωση˙ σε κάθε τέταρτο µιας 
στροφής, αυτός η αυτή καταγράφει την διεύθυνση του επιπέδου της ταλάντωσης του 
εκκρεµούς. Μετά από µια πλήρη στροφή, το σκίτσο θα µοιάζει ως εξής: 



 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia / Alessandro Foschi 

Την ίδια στιγµή, άλλοι τέσσερις µαθητές (1-4) τοποθετούνται γύρω από το καρουζέλ, σε 
κάθε 90° γύρω από την πλατφόρµα:  

 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia / Alessandro Foschi 

Όταν ένας µαθητής δει το εκκρεµές να περνάει από µπροστά του/της, αυτός/αυτή 
παρατηρεί µε ακρίβεια την διεύθυνση του επιπέδου της ταλάντωσης, και την καταγράφει 
(µόνο µια φορά). Το σκίτσο που παράγεται θα φαίνεται ως εξής: 

 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia / Alessandro Foschi 

Όταν το καρουζέλ σταµατά, οι τέσσερις µαθητές που είχαν τοποθετηθεί γύρω από το 
καρουζέλ πηγαίνουν σε ένα τραπέζι και τοποθετούν τα σκίτσα τους σε γωνίες 90°, όπως 
ακριβώς είχαν τοποθετηθεί οι ίδιοι γύρω από το καρουζέλ: 



 

Τα βιβλία ασκήσεων δείχνουν την διεύθυνση  στην οποία κοιτά κάθε µαθητής˙ τα 
επιταχυνσιόµετρα (οι ράβδοι) δείχνουν το καταγραµµένο επίπεδο ταλάντωσης για το 
εκκρεµές 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Giovanni Pezzi  

Μπορείτε τώρα να δείτε ότι η κατεύθυνση του επιπέδου ταλάντωσης δεν άλλαξε κατά 
την περιστροφή του καρουζέλ. 

Για έναν παρατηρητή πάνω στο καρουζέλ το επίπεδο της ταλάντωσης του εκκρεµούς 
φαίνεται να περιστρέφεται, όπως και για έναν παρατηρητή του πρωτότυπου πειράµατος 
του εκκρεµούς του Foucault στο Πάνθεον στο Παρίσι, Γαλλία, ο οποίος είναι ‘πάνω’ 
στην περιστρεφόµενη Γη. Το να παρατηρείτε την ταλάντωση του εκκρεµούς έξω από το 
καρουζέλ είναι σαν να παρατηρούσατε το πείραµα του  Foucault από ένα σηµείο έξω από 
την Γη. 

Επιδεικνύοντας το αποτέλεσµα  Coriolis πάνω σε ένα καρουζέλ 
Για να δείξετε το αποτέλεσµα Coriolis, θα χρειαστεί να κατασκευάσετε ένα µικρό 
συντριβάνι: στήστε έναν διαφανή κύλινδρο πάνω σε ένα ξύλινο κουτί, συνδέστε µια 
βρύση στο κάτω µέρος, και γεµίστε τον κύλινδρο µε νερό . 



 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Giovanni Pezzi 

Στο καρουζέλ, βάλτε το συντριβάνι στην κορυφή µιας σκάλας και µια λεκάνη µπροστά 
του, στην οποία έχετε σχεδιάσει µια ευθεία γραµµή από την µια άκρη στην άλλη στο 
κάτω µέρος. Κανονίστε το έτσι ώστε η  εκτόξευση του νερού να γίνεται αντίθετα από το 
κέντρο του καρουζέλ, π.χ ακτινικά. Σιγουρευτείτε ότι όταν ανοίξετε την βρύση, το νερό 
θα κτυπήσει την γραµµή στην λεκάνη. 

Όσο το καρουζέλ µένει ακίνητο, η κατεύθυνση του πίδακα του νερού είναι κατά µήκος 
µιας ακτίνας της πλατφόρµας του καρουζέλ. Όταν κινείται, το νερό αρχίζει να 
καµπυλώνεται µακριά από την ακτίνα σε µια πλευρική κατεύθυνση : 



 

Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά του Mirabilandia / Alessandro Foschi 

Ένα παρόµοιο σετ πειραµάτων παρουσιάστηκε στο Science on Stage 2005 (Επιστήµη 
στην Σκηνή 2005) σε µια µικρότερη περιστρεφόµενη πλατφόρµα w4. 

Αναφορές στο διαδίκτυο 
w1 – Οι Αµερικανικές εταιρείες Vernier και Pasco προσφέρουν αποκλειστικά όργανα για 
την χρήση σε πάρκα διασκέδασης, τα οποία συνοδεύονται και  από πλήρη σειρά οδηγιών 
και δραστηριοτήτων. Δείτε:  

www.vernier.com/cmat/datapark.html  

www.pasco.com/physhigh/amusement-park-physics 

w2 – Το Texas Instruments προσφέρει αριθµοµηχανές/κοµπιουτεράκια και διασυνδέσεις 
κατάλληλες για να τα συνδέσετε µε όργανα µέτρησης που χρησιµοποιούνται στα 
τρενάκια του λούνα παρκ και στους πύργους πτώσης. Δείτε: 
http://education.ti.com/educationportal/sites/US/productDetail/us_cbl_2.html 

w3 – Για την σχέση ανάµεσα στην ατµοσφαιρική πίεση και το υψόµετρο, δείτε την 
ιστοσελίδα του τµήµατος της ατµοσφαιρικής χηµείας του Max -Planck-Institute for 
Chemistry στο Mainz, Γερµανία (www.atmosphere.mpg.de) η χρησιµοποιήστε τον 
σύνδεσµο: http://tinyurl.com/pressure-altitude 

w4 – Για να µάθετε περισσότερα για τα πειράµατα πάνω σε µια µικρή περιστρεφόµενη 
πλατφόρµα και να παρακολουθήσετε ένα βίντεο για αυτά (στα Ιταλικά), δείτε: 
www.rcs.mi.cnr.it/scuola2.html 
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