Cwiczenie 2
Drgania harmoniczne spre¢zyny

Cel éwiczenia

Wyznaczenie wspotczynnika sprezystosci sprezyny. Sprawdzenie zgodnosci prawa Hooke’a
oraz teorii opisujgcej wahadlo sprezynowe z doswiadczeniem.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Teoria ruchu harmonicznego prostego i tlumionego. Wzor na okres drgan wahadia
sprezynowego z uwzglednieniem masy sprezyny. Wiasnosci sprezyste ciat statych, w
szczegolnosci: prawo Hooke’a i jego zakres stosowalnosci, wspotczynnik sprezystosci, modut
Younga, modut sztywnosci. Metoda regresji liniowej. Prawo przenoszenia niepewnosci.

Wykonanie ¢wiczenia

1.

Wstep — uruchom symulacje i zaobserwuj, jak cigzar zawieszony na koncu wahadia
sprezynowego wpltywa na czgstotliwos¢ drgan. Jaki wplyw ma stata sprezystosci na
czestotliwos¢ drgan?

Wektory — zapoznaj si¢ z kierunkami z zwrotami podstawowych wielkosci fizycznych,
takich jak predko$¢, przyspieszenie oraz sily dla ruchu harmonicznego wahadta

sprezynowego w roznych warunkach (rézne sity grawitacji).
Energia — jak zmienia si¢ energia kinetyczna i potencjalna w czasie ruchu wahadfa? Jaki

jest wptyw tlumienia na energi¢ catkowita?

Wyznaczanie stalej sprezystosci metodg statyczna — zakladka Laboratorium

a)

b)

d)

Pomiary mozesz wykona¢ dla r6znej wielkos$ci sity grawitacji. W okienku po prawe;j
stronie wybierz planetg, Ksiezyc lub dowolng warto$¢ pola grawitacyjnego. Zanotuj t¢
wartos$¢. Wszystkie pomiary wykonaj dla tej samej warto$ci pola grawitacyjnego.
Wykonaj pomiary potozenia konca sprezyny obcigzonej dla przynajmniej czterech
réznych mas cigzarkoéw. W tym celu umie$¢ cigzarek na koncu sprezyny i poczekaj, az
wahadlo si¢ zatrzyma (mozesz zwigkszy¢ ttumienie). Przy pomocy linijki (narze¢dzie
dostepne w dolnym okienku z prawej strony) zmierz potozenie konca sprezyny — do
konca zwojow, nie dodawaj dtugosci zawieszonego cigzarka!

Przyspieszenie grawitacyjne g = ......................

masa ciezarka m[g] sita FIN] potozenie konca sprezyny x [m]

bl had Il

Wykonaj wykres zaleznosci wydtuzenia sprezyny od przylozonej sity. Pamigtaj, na
jakiej planecie odbywa si¢ eksperyment!

Na podstawie wykresu wyznacz rownanie prostej regresji. Majac wspotczynnik
kierunkowy prostej oraz jego niepewnos¢ (funkcja REGLINP), oblicz stalg sprezystosci
oraz jej niepewnosc.



5. Wyznaczanie stalej sprezystosci metoda dynamiczng — zakladka Laboratorium

a) Pomiary wykonaj dla tej samej wartoS$ci statej sprezystosci, co w podpunkcie 4.

b) Do wykonania ¢wiczenia uzyj przynajmniej czterech réoznych mas ci¢zarkow. Nie
muszg by¢ takie same, jak w podpunkcie 4.

¢) Czy wartos¢ thumienia wplywa na czgstotliwos¢ drgan sprezyny?

d) Dokonaj pomiaru 20 petnych okreséw dla kazdej badanej masy. Do tego celu mozesz
uzy¢ stopera, ktory znajduje si¢ w matym okienku po prawej stronie.

e) Wykonaj wykres zaleznoéci kwadratu okresu (7%) od masy zawieszonego ciezarka.

Przyspieszenie grawitacyjne g¢=......................

masa ciezarka m[kg] czas 20 okresow 2077s] kwadrat okresu 77 [s?]

el el el o

f) Dopasuj prosta regresji (dwuparametrowg). Zinterpretuj parametry dopasowanej prostej
i z parametru kierunkowego prostej wyznacz wspolczynnik sprezystosci oraz jego
niepewno$¢ (korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci).

3. Opracowanie wynikow.

a) Porownaé, czy w zakresie niepewnosci pomiarowych wspotczynnik sprezystosci
wahadta sprezynowego wyznaczony dwiema ré6znymi metodami jest taki sam.

b) Jesli nie, to co mogto wptyna¢ na rozbieznos¢ wynikow?

¢) Sformutowaé odpowiednie wnioski.
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