Cwiczenie 7
Drgania harmoniczne spre¢zyny
Cwiczenie wraz z instrukcja i konspektem opracowat M.Czapkiewicz

Cel éwiczenia

Wyznaczenie wspolczynnika sprezystosci sprezyny i modutu sztywnosci materiatu sprezyny,
sprawdzenie zgodnosci prawa Hooke’a oraz teorii opisujgcej wahadto sprezynowe z
doswiadczeniem.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Teoria ruchu harmonicznego prostego. Wzor na okres drgan wahadta sprezynowego z
uwzglednieniem masy sprezyny. Wiasnosci sprezyste cial stalych, w szczegolnosci: prawo
Hooke’a i jego zakres stosowalnosci, wspotczynnik sprezystosci, modut Younga, modudt
sztywnosci. Wyprowadzenie wzoru na wyznaczenie modutu sztywnosci materiatu sprezyny z
Jjej parametrow geometrycznych i wspotczynnika sprezystosci. Metoda regresji liniowej.

Wyposazenie stanowiska

Zestaw ¢wiczeniowy stanowig sprezyny, ktore zawiesza si¢ na statywie z podziatka
pozwalajaca wyznaczy¢ statyczne wydtuzenie sprezyn spowodowane zawieszonymi
obcigznikami. Potrzebne przyrzady to: waga, suwmiarka, $ruba mikrometryczna oraz stoper.
Prowadzacy wskazuje, ktora ze spr¢zyn i jakie obcigzniki nalezy uzy¢ do wykonania
¢wiczenia.

Zagadnienia do przedyskutowania:

Przedstaw prawo Hooke’a w postaci wykresu zaleznosci diugosci sprezyny od przylozonej sity
i zinterpetuj nachylenie prostej x(F).Od czego zalezy wspotczynnik sprezystosci sprezyny? Co
to jest modul Younga i modut sztywnosci, oraz jakie sq ich jednostki w uktadzie SI?

Wykonanie ¢wiczenia
1. Wyznaczanie wspélczynnika sprezystosci metodq statyczng.

a) Zwazy¢ poszczegolne obcigzniki,

b) Odczyta¢ na miarce kolejne polozenia x konca sprezyny dla réznych obcigzen F.

c) Narysowa¢ wykres x(F) 1 dopasowa¢ do punktéw eksperymentalnych prosta
metoda dwuparametrowej regresji liniowe;j.

d) Na podstawie wspotczynnika nachylenia dopasowanej prostej wyznaczy¢
wspotczynnik sprezystosci 1 jego niepewnos¢ (metodg przenoszenia niepewnosci).

Zagadnienia do przedyskutowania:

Od czego zalezy okres drgan wahadta sprezynowego? Naszkicuj wykres zaleznosci kwadratu
okresu od masy obcigznika i zinterpretuj wspotczynnik kierunkowy prostej i punkt przeciecia
wykresu z osiq rzednych.

2. Wyznaczanie wspolczynnika sprezystosci metoda dynamiczna.

a) Zmierzy¢ czas trwania 20 okresow drgan dla poszczegélnych mas M.

b) Narysowaé wykres T2(M) i dopasowaé do punktéw eksperymentalnych prosta
metoda regresji liniowej dwuparametrowe;.

c) Zinterpretowac parametry dopasowanej prostej i wyznaczy¢ wspotczynnik
sprezystosci 1 jego niepewno$¢ (metoda przenoszenia niepewnosci).



Zagadnienia do przedyskutowania:

4
aby ze znanych wielko$ci mozna

Przeksztat¢ wzor na wspoteczynnik sprezystosci k = 4G;3 ’

byto otrzymaé¢ modut sztywnosci. Jak oszacowac¢ niepewnos¢ wartosci, do ktorej obliczania
uzyte sg inne, obarczone niepewnosciami, wartosci?

3. Wyznaczanie modutu sztywnosci G.

a) Poréwnac niepewnosci wspotczynnika sprezystosci zmierzonego metoda 11 2, do
wyznaczenia modutu sztywnosci wybra¢ warto$¢ obarczong mniejsza
niepewnoscia.

b) Policzy¢ ilos¢ zwojow n sprezyny, zmierzy¢ $rednice drutu (Srubg

mikrometryczng) i1 Srednice zwojow sprezyny (suwmiarka) - w kilku miejscach,
obliczy¢ $redni promien drutu » oraz $redni promien zwoju sprezyny R oraz ich
niepewnosci.

c) Wyznaczy¢ modut sztywnosci G oraz jego niepewnos¢. Przy obliczeniach
sprawdzi¢, niepewno$¢ ktorego ze zmierzonych parametrow ma najwigkszy wptyw
na niepewnos¢ G?

4. Whnioski

Poréwna¢ wyznaczony modut sztywnosci z warto$ciami tablicowymi dla roznych materiatow
1 postara¢ si¢ wywnioskowac, biorac pod uwage niepewnos$¢ wyznaczonej wartosci, z ktérego
materialu zostata wykonana sprezyna. Jakie moga by¢ najbardziej istotne zroédta niepewnosci
modulu sztywno$ci mierzonego ta metoda?

Materiat Typowe wielkosci Materiat Typowe wielkosci
modutu sztywnosci modutu sztywnosci
[GPa] w temp. 20°C [GPa] w temp. 20°C

Diament 478 Ztoto 27

Stal krzemowo- 85 Szklo 262

manganowa

Stal weglowa 77 ... 81 Aluminium 25.5

Zelazo 52.5 Beton 2.2

Miedz 44.7 Otow 0.60

Tytan 41 Polietylen 0.117

Mosiadz 35 Guma 0.0006

Zrédla:

http://'www.wolframalpha.com

http.//en.wikipedia.org/wiki/Shear_modulus

http://pews.ia.polsl.pl/ces/pliki/kirchhoff. htm!
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