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	            Σχολείο:
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	 Μελέτη της ελαστικότητας εργαστηριακού ελατηρίου. Υπολογισμός της σταθεράς k.

	Διάρκεια: 60min


Στόχος μας είναι να μελετήσουμε την σχέση Δύναμης - Επιμήκυνσης  του  ελατηρίου που περιέχεται στη συσκευή διατήρησης Μηχανικής ενέργειας του σχολικού εργαστηρίου ,  να εξετάσουμε αν υπακούει στο Νόμο της Ελαστικότητας του Hooke  και να υπολογίσουμε το k με δύο διαφορετικά πειράματα. 
Πείραμα A: Δύναμη και παραμόρφωση
Θεωρητική εισαγωγή.  

  Η δύναμη είναι η αιτία μεταβολής της κινητικής κατάστασης ή παραμόρφωσης των σωμάτων.

     Ελαστικό ονομάζεται ένα σώμα το  οποίο επανέρχεται στο αρχικό του σχήμα όταν καταργηθεί η δύναμη που το παραμορφώνει. Ένα ελατήριο που δεν είναι ξεχειλωμένο (δεν έχει υποστεί μόνιμη παραμόρφωση) είναι ελαστικό σώμα. 

Νόμος του Hooke ( ή νόμος της ελαστικότητας): Η παραμόρφωση ενός ελαστικού σώματος είναι ανάλογη της αιτίας (δύναμης ) που την προκάλεσε.                     
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       (1)     όπου :
· F είναι η δύναμη που ασκείται στο ελαστικό σώμα 
· k  η σταθερά ελαστικότητας (στο ελατήριο μετράει τη σκληρότητά)  με   k=F/x
· x  η παραμόρφωση του σώματος (στο ελατήριο η επιμήκυνση ή συσπείρωση δηλαδή η μετατόπιση από τη θέση φυσικού μήκους).

Τα παραπάνω ισχύουν για ένα ιδανικό ελατήριο . Δηλαδή για ένα αβαρές ελατήριο το οποίο έχει  ανοικτές σπείρες στο φυσικό του μήκος, έτσι ώστε να δύναται και να συσπειρώνετε και να επιμηκύνεται. Σε ένα τέτοιο ελατήριο το πηλίκο F/x παραμένει σταθερό για κάθε τιμή της δύναμης που το παραμορφώνει.
Πειραματικό μέρος
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Υλικά:

Μάζες  50g, 100g, 150g και 200g 
Διάταξη Χουκ (βλέπε σχήμα 1). Ελατήριο εργαστηρίου με

 δείκτη, μετροταινία, τρεις συνδέσμους και άγκιστρα.

(Η διάταξη αυτή είναι έτοιμη στο πάγκο σας ). 

Ρυθμίσεις:  Μετακινούμε κατάλληλα την οριζόντια ράβδο ή τη
 διάταξη της μετροταινίας ώστε  ο δείκτης να δείχνει τη θέση 
0 (μηδέν) χωρίς βάρος στο ελατήριο. Έτσι η θέση του δείκτη μας

 από τώρα και στο εξής ταυτίζεται με την  παραμόρφωση (επιμήκυνση)

 του ελατηρίου. 
Μετρήσεις

  Αναρτήστε στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου μάζα 50g και σημειώστε την παραμόρφωση του ελατηρίου . Επαναλάβατε για τις μάζες που αναγράφονται στην δεύτερη στήλη του πίνακα. Χρησιμοποιήστε τον κατάλληλο συνδυασμό μαζών για να πάρετε την αναγραφόμενη  τιμή.

Κάθε φορά αφήνουμε το ελατήριο να ισορροπήσει και διαβάζουμε την επιμήκυνση που δείχνει ο δείκτης. Συμπληρώνουμε τον πίνακα.

Η δύναμη (3η στήλη) που ασκείται στο ελατήριο είναι ίση με το βάρος του σώματος που έχουμε κρεμάσει . Για πιο γρήγορους υπολογισμούς θεωρούμε ότι  g=10m/s2 .                                               ΠΙΝΑΚΑΣ 1.
	α/α
	Μάζα
(kg)
	Δύναμη 
F=B= mg
(N)
	Επιμήκυνση

(m)

	1
	0
	0
	0,000

	2
	0,05
	
	

	3
	0,10
	
	

	4
	0,15
	
	

	5
	0,20
	
	

	6
	0,25
	
	

	7
	0,30
	
	

	8
	0,35
	
	

	9
	0,40
	
	


Σχεδίαση γραφικής παράστασης F=f(x). 
 Αφού σχεδιάσετε και  βαθμονομήσετε τους άξονες στο «μιλιμετρέ» της τελευταίας  σελίδας,  σχεδιάστε τα σημεία όπως προκύπτουν από τις στήλες 3 και 4.  Κατόπιν σχεδιάστε (προσεγγιστικά)  με μολύβι την γραφική παράσταση F=f(x). 

Ερώτηση1 :   Υπακούει το ελατήριό μας στον Νόμο του Χουκ;  Εξηγείστε:
 ………………………………………………………………………………..…………..

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

……………………………………………………………………………………………..
Υπολογισμός της σταθεράς k.
Η γραφική παράσταση που σχεδιάσατε φαίνεται να αποτελείται από δύο τμήματα . Ένα καμπύλο (στην αρχή) και ένα ευθύγραμμο. Εντοπίστε κατά προσέγγιση το σημείο Α από το οποίο η γραφική παράσταση γίνεται ευθεία (το ευθύγραμμο τμήμα πρέπει να έχει τουλάχιστον 4 σημεία).  Σημειώστε  το Α και βρείτε τις συντεταγμένες του.             

                         Α(x,F)              A(……….…. , ……….….)

Θα λέμε ότι από το σημείο αυτό και μετά το ελατήριο έχει «γραμμική συμπεριφορά» . Σχεδιάστε το ευθύγραμμο τμήμα με μπλε γραμμή.

Η σταθερά του ελατηρίου ισούται με την κλίση του ευθύγραμμου τμήματος που σχεδιάσατε.   
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 Να την υπολογίσετε γραφικά από το διάγραμμα . 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

   k = ………….. N/m      Για ποιο γρήγορους υπολογισμούς  θεωρήθηκε  ότι g=10m/s2  . Διορθώστε την τιμή  θέτοντας g=9,81m/s2       ……………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………..
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Διορθωμένη τιμή    
Ερώτηση 2:  Με τη βοήθεια του ελατηρίου και  της γραφικής παράστασης που έχετε σχεδιάσει να υπολογίσετε το βάρος της άγνωστης μάζας που έχετε στον πάγκο σας. Περιγράψτε την διαδικασία που ακολουθείτε. (g=10m/s2)

Περιγραφή:   …………………………………………………………………………….    …………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………………….

Πείραμα   2ο 

Β.  Υπολογισμός της σταθεράς k με απλή αρμονική ταλάντωση. 

Θεωρητική εισαγωγή.

[image: image8.jpg]


Όταν στο ελεύθερο άκρο του κατακόρυφου ελατηρίου αναρτήσουμε ένα σώμα μάζας m αυτό θα ηρεμεί στη Θέση Ισορροπίας του, όπου ΣF=0. Αν εκτρέψουμε κατακόρυφα προς τα κάτω (ή προς τα πάνω) επιμηκύνοντας (ή συσπειρώνοντας ) το ελατήριο και το   αφήσουμε ελεύθερο, θα εκτελέσει κατακόρυφη αρμονική ταλάντωση της οποίας η περίοδος δίνεται από τη σχέση:                                                                                                                              

                                                                                 (2)                                                                                                                         

 Αν το ελατήριο δεν είναι ιδανικό(αβαρές) και έχει μάζα mελ τότε  η σχέση  2  γίνεται:                                                                                                                                     
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Μετρώντας τις μάζες και την περίοδο μπορούμε να υπολογίσουμε τη σταθερά k.
Θα μετρήσετε την περίοδο με χρήση φωτοπύλης στη λειτουργία F3.

 (Οδηγίες για ρύθμιση της λειτουργίας της φωτοπύλης βλέπε στο παράρτημα στο τέλος των θεμάτων)
Πειραματικό μέρος


Υλικά :    

· Η διάταξη και τα υλικά του προηγούμενου 

πειράματος 
· Διάταξη φωτοπύλης (όπως σας δίνεται)

· Μάζα 500g με έλασμα.
Ζυγίστε  τη μάζα των 500g που φέρει το 

έλασμα .
Μάζα σώματος με έλασμα m  = ……g
Μάζα ελατηρίου   mελ = 60g
Ρυθμίσεις :   

 Προσαρμόστε τις συσκευές όπως δείχνει το σχήμα 2 χωρίς να πειράξετε την μετροταινία.

    Φέρτε την φωτοπύλη 2 cm (περίπου) κάτω από τη θέση στην οποία ισορροπεί το έλασμα.     Καθώς το σύστημα θα ταλαντώνεται δεν πρέπει το έλασμα να κτυπά στη φωτοπύλη. 
    Πριν συνεχίσετε καλέστε τον επιβλέποντα καθηγητή να ελέγξει την διάταξη.
Μετρήσεις

Πιάστε το νήμα που κρέμεται από το κάτω άκρο του σώματος και μετατοπίστε το σώμα κατακόρυφα προς τα κάτω μέχρι να  βρεθεί το έλασμα λίγο κάτω από τη φωτοπύλη,

Ρυθμίστε το χρονόμετρο στη θέση F3 και μηδενίστε .
Αφήστε το σώμα ελεύθερο και σταματήστε το όταν περάσει τρεις φορές από την φωτοπύλη  και εμφανιστεί η τιμή της περιόδου στο χρονόμετρο. Επαναλάβατε ακόμη δύο φορές και σημειώστε τις τιμές στο πίνακα που ακολουθεί.

Οι τιμές να γραφούν σε στρογγυλοποίηση  δεκάκις χιλιοστού. 
                                      ΠΙΝΑΚΑΣ 2
	
	Περίοδος (s)
	Μέση Τιμή Περιόδου (s)

	Μέτρηση 1
	
	

	Μέτρηση 2
	
	

	Μέτρηση 3
	
	


Υπολογίστε τη μέση τιμή της περιόδου και με τη σχέση (3) υπολογίστε το k  με ακρίβεια εκατοστού.

………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
                                                                                           
Να συγκρίνετε την τιμή αυτή του k2  με ην k1 που υπολογίσατε στο πρώτο πείραμα και να υπολογίσετε το σχετικό σφάλμα (με ακρίβεια εκατοστού). 
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
                            

                 (Κατά παρέκκλιση σφάλμα μέχρι 15%  είναι αποδεκτό.)
  Ερώτηση 3.  Όταν στο σύστημα ελατήριο – σώμα δώσουμε αρχική μετατόπιση  d cm (στην περίπτωσή μας  2cm) από τη θέση ισορροπίας του , τότε η ταλάντωση θα περιορίζεται μεταξύ δύο ακραίων θέσεων που βρίσκονται d cm πάνω και  κάτω από τη θέση ισορροπίας. 
Με βάση το παραπάνω και  το σημείο Α που ξεκινά η γραμμική συμπεριφορά ( γρ. παράσταση πρώτου πειράματος), να προσδιορίσετε τη μέγιστη αρχική μετατόπιση  που μπορούμε να δώσουμε στο σύστημα ώστε σε όλη τη  διάρκεια της ταλάντωσης να έχει «γραμμική συμπεριφορά»; Δικαιολογείστε: 

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

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

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

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

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

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

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

ΚΑΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Ρύθμιση χρονομέτρου φωτοπύλης.

· Για να μηδενίσουμε πατάμε  RESET
· Για να αλλάξουμε λειτουργία πατάμε 

    RESET και αμέσως μετά το κουμπί (F1/F2/F3)
μέχρι να εμφανιστεί η επιλογή που θέλουμε.
Η ρύθμιση F3 μετρά το χρόνο που απαιτείται για να 

περάσει το έλασμα από τη φωτοπύλη τρεις φορές . 

Δηλαδή μετρά την περίοδο της ταλάντωσης
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