Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie M3

BADANIE DRGAN WAHADEA SPREZYNOWEGO

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie podstawowych praw i wielkosci opisujacych ruch harmoniczny,
wyznaczenie wspotczynnika sprezystosci sprezyny oraz badanie drgan wahadta sprezynowego i spraw-
dzenie prawa izochronizmu.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e ruch harmoniczny i drgania harmoniczne proste,

e przyktady drgan harmonicznych,

e cnergia mechaniczna w ruchu harmonicznym prostym,
e prawo Hooke’a i zakres stosowalnoéci tego prawa,

e prawo izochronizmu.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):
e opisa¢ udzial masy sprezyny w drganiach harmonicznych wahadta.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunck 1: Wahadlo sprezynowe (a) wraz z zestawem odwaznikow (b)



Wahadlo sprezynowe sklada sie ze sprezyny na stojaku z zamocowanym przymiarem — Rys. 1(a).
Sprezyna wyposazona jest w zaczep umozliwiajacy przyczepienie szalki lub ciezarkow (Rys. 1(b)),
ktorych masa wplywa na okres drgan wywotanych odksztalceniem sprezyny.

Zawieszone na sprezynie obcigzenie znajduje sie w réwnowadze w potozeniu [;. Wskutek swego
ciezaru wywoluje ono deformacje sprezyny, a sita oporu sprezystego rownowazy wtedy ciezar. Zmiana
obcigzenia powoduje zmiane dlugosci sprezyny: w liniowym zakresie stosowalnosci prawa Hooke’a:

AF(): |mz—mj|g:—k|l,—lj|, (1)

gdzie k — wspotezynnik sprezystosci sprezyny.

O ruchu ciezarka drgajacego pionowo decyduje sita oporu sprezystego — pojawia sie ona,gdy obciaze-
nie odciagniemy od potozenia rownowagi. Jezeli odciagamy sprezyne ku dotowi do potozenia I; 4 x,
pojawia sie sita dodatkowego oporu sprezystego:

F=—kx (2)

Przy czym x jest liczone od potozenia réwnowagi [;. Obie sity Fy i F' dzialaja wtedy ku gorze.
Z chwilg gdy usuwamy sile deformujaca (odejmujemy reke odciggajaca obciazenie), sita nie jest
zrownowazona i ona decyduje o ruchu wahadta.

ms — Masa sprezyny,

M, — Masa, szalki,

m = mg, + m; — masa obcigzenia,

l; — odczyt polozenia konca sprezyny,

k — wspotczynnik sprezystosci badanej sprezyny,
A — amplituda drgan,

g = 9,81 & — przySpieszenie ziemskie.
4. Przebieg ¢wiczenia (pomiarow)

(a) Wyznaczanie wspolczynnika sprezystosci sprezyny — k
i. Wyznaczy¢ mase sprezyny ms,
ii. W Tabeli 1 zanotowaé polozenie sprezyny bez obciazenia Iy (np. przykltadajac ekierke do
ostatniego zwoju),
iii. Okresli¢ mase uzytego obciazenia m = mg, + m;,
iv. Obliczy¢ ciezar zawieszonej masy,
v. Na sprezynie zawiesi¢ obciazenie, ktore spowoduje wydtuzenie sprezyny z [y do wartosci [;
— odczyta¢ potozenie sprezyny,
vi. Zmieni¢ obciazenie, powtorzy¢ podpunkty 4(a)iii—4(a)v.
Przedstawi¢ graficznie zalezno$¢ potozenia wskaznika [ od ciezaru obciazenia F'. Znalez¢ obszar

zaleznoscei liniowej 1 wyznaczy¢ graficznie wspotczynnik kierunkowy prostej dopasowania. Jest
to szukany wspolezynnik sprezystoscei k sprezyny (Wzér (2))

(b) Sprawdzenie prawa izochronizmu

i. Na sprezynie zawiesi¢ obcigzenie m, ktorego ciezar spowoduje wydtuzenie sprezyny do
polozenia [;.

ii. Odciagna¢ sprezyne z przyjetym obciazeniem o wydtuzenie (amplitude) A;.



Tablica 1: Wyznaczanie wspotczynnika sprezystosci sprezyny — k. Masa sprezyny = ...... kg, masa
szalki = ...... kg

l;

Obciazenie Potozenie wskaznika, [
masa,m = m, +m; | ciezar, I’ =myg Obcigzenie rosngce | Obcigzenie malejgce

l

lsz

iii. Dla wybranej amplitudy A; zmierzyé czas t; 20 pelnych drgan wahadla.
UWAGA! Dla poprawnego pomiaru nalezy tak dobieraé¢ obcigzenie i ampli-
tude drgan, aby koniec sprezyny nie przekraczal zmierzonego zakresu obszaru
opisywanego prawem Hooke’a.

iv. Pomiary 4(b)ii-4(b)iii powtorzy¢ pieciokrotnie dla roznych amplitud A;.
v. Wyniki pomiaréw zapisa¢ w Tabeli 2.

Tablica 2: Sprawdzenie prawa izochronizmu. Masa obciazenia m = ...... kg, k=......
| Lp. | Amplituda drgaii, A; [m] | Czas 20 drgaii, t; [s] | Okres drgan, 7T} [s] |

(¢) Sprawdzenie poprawnosci wzoru opisujacego drgania wahadla sprezynowego uwzgledniajacego
mase sprezyny
i. Wybra¢ jeden z pomiaréw z Tabeli 2. Powtorzy¢ go pieciokrotnie.
ii. Wyniki umiesci¢ w Tabeli 3.

Tablica 3: Wyznaczenie sredniego okresu drgan wahadla. A =...... m, mg=...... kg, m=...... kg,
k=...... R
Lp. 0 1 2 3 4 5 Sredni

Czas 20 drgan, t; [s]
Okres drgaii, T} [s]

Obliczy¢ efektywna mase m. = m + %ms, bioraca udzial w drganiach. Wzér na okres drgan
wahadta, w ktorym bierzemy pod uwage mase zastosowanej sprezyny mg, ma postac:

1
TZQWW/%:QW”%. (3)

Wykonaé odpowiednie obliczenia i wynik poréwnaé ze $rednim okresem drgan uzyskanym do-
$wiadczalnie (Tabela 3). Do obliczen wykorzysta¢ wezesniej uzyskane dane (k, m, my).



5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikow

6. Ocena wynikéw pomiaréw

| Wielkosé¢ | Metoda | Btad |

ms — 1Aasa Sprezyny
me, — masa szalki Doktadnos$é wazenia
m = mg, + m; — masa obcigzenia
l; — odezyt potozenia konca sprezyny Graficznie — punkt 4a
k — wspotezynnik sprezystosci sprezyny | Wzor (1), dane z wykresu — Tabela 1
Pomiar okresu drgan wahadta Rozstep — Tabela 3
Obliczeni , Wzor (3): metoda rozniczki zupelnej

iczenie okresu drgan wahadta ) : . :

badz pochodnej logarytmiczne;j

Zapis wynikow z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popelionych btedéw systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiaréw.
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