ΕΚΦΕ Αν. Αττικής

Υπεύθυνος: Κώστας Παπαμιχάλης

ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ ΣΩΜΑΤΟΣ ΔΕΜΕΝΟΥ ΣΤΗΝ ΑΚΡΗ ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ 

[Λύκειο: 1-2 Διδακτικές Ώρες]

Βασικές έννοιες και φυσικά μεγέθη
Γραμμική αρμονική ταλάντωση - Περίοδος (Τ), πλάτος (a), συχνότητα (f), κυκλική συχνότητα (ω) - Ελαφρό ελαστικό ελατήριο, σταθερά ελατηρίου (k). 

Θεωρητική ανάλυση - Σχεδιασμός του πειράματος

Στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου (σχήμα 1) δένουμε σώμα μάζας m. Το σώμα ισορροπεί. Εκτρέπουμε το σώμα από τη θέση της ισορροπίας του, πάνω στην κατακόρυφη που διέρχεται από αυτό, και το αφήνουμε ελεύθερο. Το σύστημα σώμα - ελατήριο έχει μια αρχική δυναμική ενέργεια U0. Αν κατά την κίνηση του σώματος οι ενεργειακές απώλειες λόγω τριβών είναι μικρές σε σχέση με το U0, τότε η κίνηση του σώματος είναι μια γραμμική αρμονική ταλάντωση. 

Σύμφωνα με τη θεωρία, η περίοδος (Τ) της ταλάντωσης, η σταθερά (k) του ελατηρίου και η μάζα (m) του σώματος ικανοποιούν τη σχέση: 
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Παρατηρούμε ότι το Τ2 είναι ανάλογο της μάζας m του σώματος που έχουμε αναρτήσει στο άκρο του ελατηρίου. Η γραφική παράσταση της σχέσης Τ2 – m, είναι μια ευθεία που διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Από την κλίση u της ευθείας αυτής μπορούμε να υπολογίσουμε τη σταθερά k του ελατηρίου:  
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Σχεδιασμός του πειράματος

[image: image5.wmf]Οι θεωρητικές σχέσεις 1 και 2 μπορούν να ελεγχθούν πειραματικά, με τη βοήθεια της πειραματικής διάταξης που εικονίζεται στο σχήμα 1: Αναρτούμε στο άκρο του ελατηρίου διαδοχικά, σώματα διαφορετικών μαζών, μετράμε την περίοδο της αντίστοιχης ταλάντωσης του συστήματος και υπολογίζουμε το τετράγωνό της. Τοποθετούμε τα πειραματικά σημεία σε σύστημα αξόνων Τ2-m και ελέγχουμε αν βρίσκονται πάνω σε μια ευθεία που διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Από την κλίση της πειραματικής ευθείας Τ2-m και τη σχέση 2, υπολογίζουμε την πειραματική τιμή της σταθεράς k του ελατηρίου. 

Η σταθερά k του ελατηρίου μπορεί να μετρηθεί και μέσω του νόμου του Hook: Αναρτούμε στο άκρο του ελατηρίου σώμα μάζας m και το αφήσουμε να ισορροπήσει. Στην κατάσταση ισορροπίας, το ελατήριο έχει υποστεί επιμήκυνση ΔL (σε σχέση με το ελεύθερο μήκος του L) που είναι ανάλογη της δύναμης F που προκάλεσε την επιμήκυνση. Στην περίπτωσή μας η F ισούται με το βάρος W=mg του αναρτημένου σώματος:
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Από την κλίση της πειραματικής ευθείας ΔL-m, μπορούμε να υπολογίσουμε τη σταθερά k του ελατηρίου, σύμφωνα με τη σχέση 3. 

Η αξιολόγηση της πειραματικής διαδικασίας εδράζεται στη σύγκριση των πειραματικών τιμών του k, καθώς και με την τιμή του κατασκευαστή και στην αιτιολόγηση της όποιας διαφοράς τους. 

Στόχοι
1. Πειραματικός έλεγχος της σχέσης περιόδου – μάζας ταλαντευόμενου συστήματος ελατηρίου - σώματος. Μέτρηση της σταθεράς k του ελατηρίου από το γράφημα Τ2 - m. 

2. Μέτρηση της σταθεράς (k) του ελατηρίου από το γράφημα επιμήκυνσης (ΔL) – δύναμης (νόμος του Hook). Σύγκριση των δύο τιμών του k.
· Πειραματική διαδικασία
Απαιτούμενα όργανα: Ορθοστάτης, Ελατήριο (κ~40Ν/m), Βαρίδια 200, 300,… 1000Ν, Χάρακας, Χρονόμετρο, Ζυγός.

1) Συναρμολογώ την πειραματική διάταξη της εικόνας. Κρεμάω στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου βαρίδι μάζας 300g. Το εκτρέπω από τη θέση της ισορροπίας του και το αφήνω να ταλαντωθεί πάνω στην κατακόρυφο που περνάει από το σημείο στήριξης του ελατηρίου. Μετράω το χρόνο 10 πλήρων αιωρήσεων και τον καταγράφω στον πίνακα Α. 

2) Επαναλαμβάνω το ίδιο με βαρίδια μάζας 500, 700, 900 και 1000g. Συμπληρώνω όλες τις στήλες του πίνακα Α.

3) Στο σύστημα αξόνων Τ2 – m, τοποθετώ τα αντίστοιχα πειραματικά σημεία του πίνακα Α. Ελέγχω αν τα σημεία αυτά βρίσκονται (περίπου) πάνω σε μια ευθεία που διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Αν ναι, τη σχεδιάζω. 

Η σχέση του Τ2 με το m, είναι γραμμική, όπως προβλέπει η θεωρητική σχέση (1);

ΝΑΙ – ΟΧΙ 

a. Πού αποδίδεις την αιτία της όποιας απόκλισης των πειραματικών σημείων από την πειραματική ευθεία; 

b. Το θεωρητικό μοντέλο (σχέση 1) περιέχει προσεγγίσεις και δεν περιγράφει ικανοποιητικά το φαινόμενο που μελετάμε. 

c. Στην παραγωγή της σχέσης 1 δεν έχουν ληφθεί υπόψη παράγοντες, όπως η τριβή και η αντίσταση του αέρα, οι οποίοι επηρεάζουν σημαντικά την περίοδο της ταλάντωσης. 

d. Οι αποκλίσεις οφείλονται σε τυχαία σφάλματα, που σχετίζονται με τη μέτρηση του χρόνου, της μάζας των σωμάτων κλπ.

e. Οι νόμοι της Νευτώνειας Μηχανικής, επί των οποίων στηρίζεται η απόδειξη της σχέσης 1, δεν περιγράφουν ικανοποιητικά το φαινόμενο που μελετάμε.  

f. Η περίοδος της ταλάντωσης εξαρτάται από το είδος του υλικού από το οποίο είναι φτιαγμένο το σώμα.  

4) Κρεμάω στο ελατήριο σώμα άγνωστης μάζας m. Το εκτρέπω από τη θέση της ισορροπίας του και μετράω την περίοδο της ταλάντωσης του συστήματος. Με βάση την πειραματική ευθεία T2-m, που έχω κατασκευάσει, υπολογίζω τη μάζα m. Ζυγίζω το σώμα με ένα ζυγό και ελέγχω αν η μετρούμενη τιμή συμφωνεί με τον προηγούμενο υπολογισμό του m. 
__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

5) Υπολογίζω την κλίση λ της ευθείας T2-m. Από τη κλίση (λ), και με βάση τη σχέση (1), υπολογίζω τη σταθερά k του ελατηρίου.

__________________________________________________________  
__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

Σύμφωνα με το νόμο του Hook, η επιμήκυνση (ΔL) ενός ελατηρίου είναι ανάλογη της δύναμης που το επιμηκύνει (F). Τα μεγέθη F και ΔL είναι ανάλογα:
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Η σταθερά αναλογίας k είναι η σταθερά του ελατηρίου. 

1) Υπολογίζω τη σταθερά του ελατηρίου με βάση το νόμο του Hook: Κρεμάω ένα βάρος στο ελατήριο, ώστε να ανοίξουν οι σπείρες του. Καταγράφω στον πίνακα Β την ένδειξη του κατακόρυφου χάρακα, που αντιστοιχεί στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου. Η ένδειξη αυτή αντιστοιχεί στο «φυσικό» μήκος του ελατηρίου.

2) Κρεμάω στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου, διαδοχικά, βάρη (F) 2Ν, 4Ν, 6Ν, 8Ν και 10Ν. Για κάθε βάρος καταγράφω στον πίνακα Β την αντίστοιχη θέση του ελεύθερου άκρου. Υπολογίζω τις αντίστοιχες επιμηκύνσεις (ΔL) του ελατηρίου και τις καταγράφω στον πίνακα Β.

Στο σύστημα αξόνων F – ΔL, τοποθετώ τα πειραματικά σημεία που προκύπτουν από τον πίνακα Β. Ελέγχω αν τα σημεία βρίσκονται πάνω σε μια ευθεία που διέρχεται από το σημείο (0,0). Αν ναι, τη σχεδιάζω. Αν όχι, γράφω τους λόγους ασυμφωνίας θεωρητικής πρόβλεψης – πειραματικών αποτελεσμάτων. 

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

3) Υπολογίζω την κλίση της ευθείας F – ΔL και από αυτήν, τη σταθερά k του ελατηρίου. Συγκρίνω τις δύο τιμές για το k, που έχω υπολογίσει πειραματικά. Είναι ίδιες; ΝΑΙ – ΟΧΙ.

Αν όχι, γράφω τους λόγους για τους οποίους οι δύο πειραματικές διαδικασίες οδήγησαν σε διαφορετικές τιμές για την ίδια σταθερά (k).

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  

__________________________________________________________  
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