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τοπικός προκριματικός διαγωνισμός στη φυσική

	Ονοματεπώνυμο
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2)……………………………………………………………………………

3)……………………………………………………………………………

	            Σχολείο:
	
	Ημερομηνία:
	5/12/2015

	1. Μέτρηση της σταθεράς ελατηρίου με τον Νόμο του Hooke.

2. Δυναμική ενέργεια λόγω ελαστικής παραμόρφωσης

	Διάρκεια: 60min


Δραστηριότητα 1η :  Μέτρηση της σταθεράς ελατηρίου με τον Νόμο του Hooke. 
Θεωρία:
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Σύμφωνα με τον Νόμο του Hooke η ελαστική παραμόρφωση είναι ανάλογη της δύναμης που την προκαλεί.
           Στα ελατήρια ο Νόμος αυτός εκφράζεται με την σχέση:         
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  ή                          (1)    όπου k η σταθερά του ελατηρίου που μετράει την σκληρότητά του.
Τα υλικά που θα χρειαστούμε είναι :   Ελατήριο,  χάρτινη μετροταινία, δυναμόμετρο 10Ν, στηρίγματα. 

Εκτέλεση πειράματος.

     Στον πάγκο σας είναι προσαρμοσμένο οριζόντιο ελατήριο του οποίου θέλουμε να υπολογίσουμε την σταθερά  k. 

    Το ελατήριο είναι τοποθετημένο έτσι ώστε το ελεύθερο άκρο του να δείχνει μηδέν στην χάρτινη μετροταινία όταν έχει το φυσικό του μήκος (Ελέγξτε το).  Προσαρμόζουμε το δυναμόμετρο στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου και τραβάμε το άλλο άκρο του δυναμόμετρου  τεντώνοντας το ελατήριο.  Η ένδειξη του δυναμόμετρου δείχνει την δύναμη F που επιμηκύνει το ελατήριο. Δίνοντας στην F τις τιμές που αναγράφονται στον Πίνακα I μετράμε την επιμήκυνση που προκαλεί και συμπληρώνουμε την δεύτερη στήλη. 
Οι μετρήσεις και οι υπολογισμοί να γίνουν με ακρίβεια τρίτου δεκαδικού ψηφίου.
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                                                                                                                                 Πίνακας  Ι




Ερώτηση 1:  Κάποια πραγματικά (όχι ιδανικά) ελατήρια δεν επιμηκύνονται  για μικρές τιμές της δύναμης. Υπάρχει δηλαδή μια ελάχιστη τιμή της F από την οποία και μετά συμπεριφέρεται το ελατήριο ως ελαστικό σώμα.  Συμβαίνει αυτό στο δικό σας ελατήριο; (βλέπε γραφική παράσταση)
Αν ναι, ποια είναι η ελάχιστη  τιμή αυτής της δύναμης;
…………………………………………………………………………………………………….

Πώς την προσδιορίσατε; ……………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………..  
……………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………..

Δραστηριότητα 2η :  Δυναμική ενέργεια λόγω ελαστικής παραμόρφωσης. 
Θεωρία:
    Ένα παραμορφωμένο ελατήριο μπορεί να παράγει έργο αφού ασκεί δυνάμεις για να επανακτήσει το φυσικό του μήκος. Δηλαδή το παραμορφωμένο ελατήριο έχει ενέργεια που την ονομάζουμε Δυναμική ενέργεια  λόγω ελαστικής παραμόρφωσης. Σε αυτή την δραστηριότητα θα αναζητήσουμε μέσω πειράματος, τη σχέση ανάμεσα στην Δυναμική ενέργεια (Uελ) και την επιμήκυνση (Δl) σε ένα πραγματικό ελατήριο. Η διαδικασία είναι η παρακάτω:

   Τεντώνουμε τo οριζόντιο  ελατήριο έχοντας στο ελεύθερο άκρο του στερεωμένο ένα σώμα μάζας m, μέχρι την επιθυμητή επιμήκυνση Δl. Στη θέση αυτή το ελατήριο έχει Δυναμική ενέργεια και το σώμα δεν έχει Κινητική. Άρα η Μηχανική ενέργεια του συστήματος ΕΜΗΧ(ΑΡΧ) είναι ίση με την Uελ του ελατηρίου. Αφήνουμε ελεύθερο το σύστημα. Την στιγμή που το ελατήριο επανακτά το φυσικό του μήκος η Μηχανική ενέργεια του συστήματος είναι ίση με την κινητική του σώματος. (Θεωρούμε ότι το ελατήριο είναι χωρίς μάζα ). Θεωρώντας επίσης ότι δεν υπάρχουν τριβές, η Μηχανική  Ενέργεια διατηρείται κι έτσι η Κινητική ενέργεια του σώματος τη στιγμή που το ελατήριο έχει το φυσικό του μήκος ισούται με την Δυναμική ενέργεια που είχε το ελατήριο στην επιμήκυνση Δl.  Παρακάτω δίνονται οι σχετικές εξισώσεις:
             ΕΜΗΧ(ΑΡΧ) = ΕΜΗΧ(ΤΕΛ)          
                  Uελ(ΑΡΧ) + ΚΣΩΜ(ΑΡΧ) =   Uελ(ΤΕΛ) + ΚΣΩΜ(ΤΕΛ)   
            Uελ(ΑΡΧ) + 0  =  0 +  ½ mu2
                                                         Uελ = ΚΣΩΜ =  
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Εκτέλεση πειράματος.
      Απαιτούμενα υλικά: Το ελατήριο της προηγούμενης δραστηριότητας, η χάρτινη μετροταινία, μία  φωτοπύλη με χρονόμετρο και ένα αμαξίδιο το οποίο φέρει μεταλλικό έλασμα για να ενεργοποιεί την φωτοπύλη.
        Ζυγίζουμε το αμαξίδιο.                           


m = ………..  kg
        Μετράμε με το παχύμετρο το πλάτος του ελάσματος.              
d = ………… m  
    Στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου προσαρμόζουμε το αμαξίδιο (ανάμεσα στο αμαξίδιο και το άκρο του ελατηρίου παρεμβάλλεται μη εκτατό κομμάτι σύρματος ή νήμα). Ευθυγραμμίζουμε το σύστημα ώστε το ελατήριο να έχει το φυσικό του μήκος και το σύρμα (ή νήμα) να είναι «τεντωμένο». 
Στη θέση αυτή ελέγχουμε την  φωτοπύλη να είναι κατακόρυφη και να χτυπά στο μέσον του πλάτους του ελάσματος. 
Τραβάμε με το χέρι μας το αμαξίδιο μέχρι το ελατήριο να αποκτήσει την πρώτη επιμήκυνση:0,05m η οποία καταγράφεται στην 1η στήλη του Πίνακα ΙΙ. Στη 2η στήλη υπολογίζουμε το Δl2 και το σημειώνουμε με την μορφή 25.10-4 m2 .  
Μηδενίζουμε την φωτοπύλη και τη ρυθμίζουμε στη λειτουργία F1. 
Αφήνουμε ελεύθερο το αμαξίδιο. 
Καταγράφουμε την ένδειξη της φωτοπύλης στην 3η στήλη του πίνακα με ακρίβεια τέταρτου δεκαδικού ψηφίου. Η ένδειξη αυτή δίνει το χρόνο t διέλευσης του ελάσματος.  
Άρα το πηλίκο 
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είναι ίσο με την ταχύτητα του αμαξιδίου τη στιγμή που το ελατήριο επιστρέφει  στο φυσικό του μήκος. Την υπολογίζουμε και την καταγράφουμε στη 4η στήλη με τρία δεκαδικά. 
Με την ίδια ακρίβεια υπολογίζουμε και γράφουμε το u2.  
Τέλος, υπολογίζουμε την Κινητική ενέργεια του αμαξιδίου και την γράφουμε στην 6η στήλη (επίσης με 3 δεκαδικά)

Επαναλαμβάνουμε την διαδικασία για την δεύτερη και τις υπόλοιπες τιμές της επιμήκυνσης και συμπληρώνουμε τον πίνακα.
                                                             Πίνακας ΙΙ
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στιγμιαία ταχύτητα
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  Με τις τιμές στις στήλες 2 και 6 σχεδιάζουμε την ευθεία  Uελ = f(Δl2).
Ερώτηση 2: Από την θεωρία είναι γνωστό για τα ιδανικά ελατήρια είναι  Uελ=
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 k . Δl2 . Αν υποθέσουμε ότι η σχέση αυτή ισχύει και για το δικό σας ελατήριο τότε να υπολογίσετε το k´ από την γραφική παράσταση  Uελ = f(Δl2). 
…………………………………………………
……………………………………………….

………………………………………………..
………………………………………………
……………………………………………….

……………………………………………….

Ερώτηση 3: Οι τιμές για την σταθερά του ελατηρίου k  και k΄ που υπολογίσαμε με τις δύο διαδικασίες πιθανότατα είναι διαφορετικές. Ποια από τις δυο θεωρείται πιο αξιόπιστη και γιατί;
…………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………
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F = k.Δl    








Με τις τιμές αυτές σχεδιάζουμε την γραφική παράσταση F= f(Δl) στο χαρτί μιλιμετρέ και από αυτήν υπολογίζουμε γραφικά, την κλίση της ευθείας που ισούται με την σταθερά k.


Υπολογισμοί:


……………………………………………………


…………………………………………………..


…………………………………………… …….          


………………………………………........ ……..


………………………………………........ 


………………………………………........ 


………………………………………........          
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