Μελέτη Γραμμικής Αρμονικής Ταλάντωσης
με το Σ.Σ.Λ.Α

Στόχοι

· Να εντοπίσεις με βάση τα πειραματικά δεδομένα και τις γραφικές παραστάσεις που προκύπτουν,
τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος μάζας – ελατηρίου, που εκτελεί Γραμμική Αρμονική Ταλάντωση (Γ.Α.Τ.) (περίοδος –πλάτος – ταχύτητα – Ενέργεια ταλάντωσης )

· Να επεξεργάζεσαι τα δεδομένα των γραφικών παραστάσεων  χ = f (t) , ΣF= f(t) , V=f (t)  
· Να επαληθεύσεις με βάση τα πειραματικά δεδομένα την ικανή συνθήκη για να κάνει ένα σώμα Γ.Α.Τ..
Οδηγίες για την διεξαγωγή του πειράματος 

	                                       ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ – ΥΛΙΚΑ

	Μάζα 1 Kg συνδεδεμένη με ελατήριο από το σετ μαζών - ελατηρίων του (των οποίων το σύστημα να δίδει ταλάντωση με συχνότητα 0.5 - 2Hz και πλάτος 5 - 20cm).
	Ζυγός για μέτρηση της μάζας.

	Αισθητήρας δύναμης.
	Σφικτήρας τύπου C

	Σύστημα στήριξης (ορθοστάτης με επίπεδη βάση και παρελκόμενα )του αισθητήρα δύναμης και του ελατηρίου.
	Μετασχηματιστής AC/DC

	MultiLog 


	Αισθητήρας απόστασης (Sonic Ranger).
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Σύνδεση Εξοπλισμού

1. Συνδέστε το MultiLog στον υπολογιστή σας.

2. Συνδέστε τον αισθητήρα απόστασης στην είσοδο Ι/O 1.

3. Συνδέστε τον αισθητήρα δύναμης στην είσοδο Ι/O 2.

4. Ακολουθήστε την συνδεσμολογία 

της εικόνας που ακολουθεί

· Κρεμάστε το ελατήριο στον αισθητήρα δύναμης 

και γυρίστε το διακόπτη στη θέση
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· Κρεμάστε τη μάζα στο κάτω άκρο του ελατηρίου.

· Τοποθετείστε τον αισθητήρα απόστασης κάτω από τη μάζα.  H απόσταση της μάζας από τον αισθητήρα πρέπει να είναι από 50cm έως 4.96 m.

· Στερεώστε καλά την επίπεδη βάση του ορθοστάτη πάνω στον πάγκο εργασίας χρησιμοποιώντας τον σφικτήρα τύπου C.5. Ανοίξτε το MultiLog.

5. Ρυθμίστε το MultiLog μέσα από το λογισμικό DB-Lab από το μενού Καταγραφέας (Logger) επιλέγοντας τον Πίνακα Ελέγχου: Επιλέξτε στις εισόδους 1 και 2 τους αισθητήρες απόστασης και δύναμης αντίστοιχα.

Πειραματική πορεία

· Πριν αρχίσει το πείραμα ανοίξτε το DB-Lab 3.2 (είτε είναι συνδεδεμένο το multilog στο υπολογιστή είτε όχι) και από το μενού: Καταγραφέας πατήστε Καθορισμός Νέων Αισθητήρων.

Στην λίστα επιλέξατε επιλέξτε Force_50 και εμφανίζονται οι τιμές βαθμονόμησης αυτού του αισθητήρα. Αλλάξτε τις αντίστοιχες τιμές του στα τετραγωνάκια από -60.92 στο πρώτο σε 60.92 

και στο δεύτερο από 60.92 σε -60.92  (Οδηγίες Μπεκιαρίδη , ΕΚΦΕ Σερρών )

Από την γραμμή εργαλείων επιλέγουμε : Καταγραφέας / Πίνακας ελέγχου και κάνουμε τις παρακάτω ρυθμίσεις : Είσοδος 1 : Διάστημα                              Σκανδαλισμός : Μη ενεργός

                Είσοδος 2
 : Force 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image3.wmf]±

50 N 

         Σημεία     :  500
     Ρυθμός    :  25/sec
1. Όσο το σύστημα βρίσκεται σε ηρεμία (Θέση ισορροπίας ) ανοίξτε το MultiLog μέσω του λογισμικού DB–Lab, πιέζοντας το πλήκτρο Λήψη Δεδομένων (Run) από τον Πίνακα Ελέγχου (Control Panel) 
2. Στο ίδιο παράθυρο εμφανίζονται με διαφορετικά χρώματα τα γραφήματα θέσης (  απόστασης αισθητήρα – μάζας και όχι απομάκρυνσης από την Θ.Ι ). και Fελ.= f(t) όπου Fελ. η ελκτική δύναμη που ασκείται στο κάτω άκρο (γάντζο ) του αισθητήρα δύναμης απο το ελατήριο.

3. Χρησιμοποιήστε τον δείκτη κάνοντας διπλό αριστερό κλίκ στις γραφικές παραστάσεις (παριστάνονται με διαφορετικά χρώματα η κάθε μία ) για να πάρετε τις αρχικές τιμές δύναμης και απόστασης (Fελ.  και χαρχ. ) και καταγράψτε τις τιμές τους στον πίνακα Α.

4. Τραβήξτε την μάζα προς τα κάτω και αφήστε την ελεύθερη 

Περιμένετε λίγα δευτερόλεπτα για να σταματήσουν οι οριζόντιες δονήσεις και η ταλάντωση του συστήματος να γίνει κανονική και επιλέξτε απο τον πίνακα ελέγχου/Λήψη δεδομένων για να αρχίσει η καταγραφή.
Επεξεργασία πειραματικών δεδομένων



Στο διάγραμμα απόστασης – χρόνου που προκύπτει :

· Ορίστε σαν αρχή των μετρήσεων δύναμης και απόστασης το σημείο ισορροπίας (Θ.Ι.) :

· Από το μενού Ανάλυση (Process) επιλέξτε Περισσότερα… (More…), κοντά στο κουτάκι G1 κάντε κλικ στο πλήκτρο Επιλέξατε (Select) και επιλέξτε τη δύναμη (Force).

· Στο κουτάκι Συνάρτηση (Function) επιλέξτε Γραμμική (Linear).

· Στο κουτάκι C2 εισάγετε την τιμή  –Fελ. (είναι η δύναμη που μετρήσατε προηγουμένως στο στάδιο 3 της Εκτέλεσης Πειράματος).  Κάντε κλικ στο OK και ένα νέο παράθυρο εμφανίζεται δείχνοντας τη νέα δύναμη.  Προσέξτε ότι τώρα το γράφημα αρχίζει από το μηδέν 

· Επαναλάβετε τα τρία τελευταία στάδια για το διάστημα χρησιμοποιώντας την αρχική θέση χαρχ. που έχετε σημειώσει στο τρίτο στάδιο
5.  Στο διάγραμμα δύναμης – χρόνου που έχει προκύψει  επιλέγουμε με διπλό αριστερό κλίκ ένα χρονικό διάστημα 10 sec και απο το μενού/προβολή/μεγέθυνση παίρνουμε το νέο γράφημα  ΣF= f(t)
6.  Ορίζουμε την κλίμακα αν χρειαστεί στο διάγραμμα ΣF= f(t) ως εξής : Προβολή/κλίμακα και στο παράθυρο επιλέγουμε Μνημόνευση κλίμακας και ορίζουμε ελάχιστη τιμή και
          μέγιστη τιμή
( αυξάνουμε τα όρια της κλίμακας )

· Επαληθεύστε τη σχέση της δύναμης επαναφοράς προς την απόσταση :

· Έχοντας ανοικτά τα ΄παράθυρα΄ Γραμμική ΣF= f(t)  και χ= f(t) , κάντε αντιγραφή και επικόλληση της ΣF= f(t) στο γράφημα χ= f(t) . Κάντε κλικ στο πλήκτρο [image: image4.png]


 ΧΥ της γραμμής εργαλείων και θα εμφανιστεί η γραφική παράσταση απομάκρυνση/ δύναμη. 

· Από το μενού Ανάλυση (Process) επιλέξτε Γραμμική Παλινδρόμηση (Linear Regression). 

· Για μια πιο ξεκάθαρη γραφική παράσταση επιλέγουμε : Προβολή/Οθόνη/χαρακτηριστικά γραφήματος/επιλογή/Force-50 γραμμική παλινδρόμηση/χρώμα μαύρο και για την γραμμική Force-50/πάχος γραμμής (τίποτα).

· Διερευνήστε τη σχέση ταχύτητας – απομάκρυνσης  :
· Ανοίγουμε το αρχείο με την μεταβολή x=f(t) (γραμμική) και από το μενού Ανάλυση (Process) επιλέξτε Παράγωγο (Derivative).  Εμφανίζεται η γραφική παράσταση της ταχύτητας.

· Αντιγράψτε την γραφική παράσταση της ταχύτητας στη γραφική παράσταση χ=f(t) (χρησιμοποιήστε Αντιγραφή και Επικόλληση).

Για καλύτερη παρατήρηση της σχέσης μεταξύ μετατόπισης – ταχύτητας μπορείτε να αλλάξετε την κλίμακα μεγαλώνοντας τα όρια ( min και max τιμή )

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Γραμμική Αρμονική Ταλάντωση
 Τάξη-Τμήμα : ……………….                  Ονοματεπώνυμο : …………………………………………

              Ημερομηνία : ……………….

· Να καταγράψετε τις τιμές της δύναμης  F ελ  και της θέσης (απόσταση απο τον αισθητήρα ) χαρχ.   στον παρακάτω πίνακα :
                   Πίνακας Α

	
	Θέση Ισορροπίας    (Θ.Ι.) για το σύστημα ελατήριο - μάζα


	ΖΗΤΟΥΜΕΝΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

	α.
	αρχική τιμή F ελ.  της δύναμης
	 F ελ.   =                                                (  Ν)

	β.
	αρχική τιμή χαρχ.    της απόστασης
	  χαρχ.   =                                              ( m )  


· Να συμπληρώσετε τον πίνακα Β μελετώντας την καμπύλη  χ = f (t) 
Πίνακας Β

	
	Φυσικά μεγέθη
	ΖΗΤΟΥΜΕΝΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

	1


	Εξίσωση που περιγράφει την κίνηση 

απομάκρυνσης του σώματος απο την Θ.Ι.
	   χ =

	2
	Πλάτος (ανοδική πορεία )
	+ Α =

	3
	Πλάτος (καθοδική πορεία )
	- Α =

	4
	Περίοδος ταλάντωσης 
	Τ =

	5
	Συχνότητα ταλάντωσης
	f  = 

	6
	Απομάκρυνση x για t= Τ/2
	χ T/2 =


Με βάση το διάγραμμα μεταβολής της δύναμης με το χρόνο, να συμπληρώσετε τον πίνακα Γ και να προσπαθήσετε να απαντήσετε στις ερωτήσεις 

· Στην διάρκεια μιας περιόδου Τ  η μάζα  m διέρχεται ................ φορές απο την Θ.Ι.

· Όταν το σώμα m περνάει στιγμιαία απο την Θ.Ι. , η συνισταμένη δύναμη που ασκείται

          πάνω του είναι ΣF=.............................

· Στο ανώτατο σημείο της τροχιάς (χ=+Α) η ΣF έχει τιμή ...................................
· Η δύναμη με την μετατόπιση παρουσιάζουν μεταξύ τους διαφορά φάσης ..................... 
Πίνακας Γ

	
	Φυσικά μεγέθη
	ΖΗΤΟΥΜΕΝΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

	1
	max τιμή της ΣF (ανοδική πορεία )
	ΣFmax =

	2
	Τιμή της ΣF για t= 0
	ΣF αρχ =

	3
	Τιμή της ΣF για t= Τ/2
	ΣF Τ/2 =


· Στη συνέχεια να υπολογίσετε :

α) Την κλίση της ευθείας ΣF=f (χ). με δύο τρόπους  1. Από την εξίσωση ψ=α x + β όπως αυτή δίνεται

 από το λογισμικό  και     2. από την γραφική παράσταση (D= εφφ = ……………. ) 

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

β) Σε ποιο φυσικό μέγεθος αντιστοιχεί η κλίση της ευθείας  ΣF=f (χ) που υπολόγισες ;

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

· Επαληθεύστε τώρα την σχέση θεωρητικής και πειραματικής τιμής του k :
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όπου Τ η περίοδος της ταλάντωσης όπως την έχουμε υπολογίσει στον πίνακα Β

 Σφάλμα μέτρησης  :      
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· Διερευνήστε τη σχέση ταχύτητας - απόστασης:
Ερωτήσεις

· Παρατηρήστε τη διαφορά φάσης μεταξύ των δυο γραφικών παραστάσεων η οποία είναι 

ίση με ………………………..

· Στην Θ.Ι η ταχύτητα του σώματος m είναι …………………. και η απομάκρυνση χ έχει 

……………………….τιμή

· Στην θέση  + Α  (max απομάκρυνση ) η ταχύτητα είναι ίση με …………………..ενώ η 

απομάκρυνση έχει ……………………..τιμή

· Ενεργειακή μελέτη 

· Υπολόγισε τώρα την δυναμική – κινητική – Ολική ενέργεια ταλάντωσης σ ένα τυχαίο σημείο από το διάγραμμα V- χ = f(t) και συμπλήρωσε τον πίνακα Δ
· Μπορείς να υπολογίσεις την Εολ. απο το διάγραμμα ΣF=f (χ) ; 

....................................................................................................................................

Πίνακας  Δ
	                          Χρονική στιγμή t =                                                 (sec)

Eολική        (J)
	t(Θ.Ι.) =



	Θέση ψ=           (m)
	Ταχύτητα V=             (m/sec)
	Ολική Ενέργεια
	Ολική Ενέργεια

	U=
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=
	Εολ. = Κ + U =
	Εολ. = 
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· Ακολουθούν ενδεικτικές πειραματικές μετρήσεις – διαγράμματα :

	Μάζα - Βάρος

Στο άκρο του ελατηρίου
	Επιμήκυνση (Δl) από το αρχικό μήκος (lo) του ελατηρίου

 (cm)

Δl = l - lo
	Σταθερά του ελατηρίου 

κ=F/Δl
(Ν/m)

	      Μάζα (m)

(g)
	  Βάρος (F)

(N)
	
	

	500
	5
	18,6
	26,3

	1000
	10
	38
	26,9



	Μ. ΟΡΟΣ k 1 – k 2
	k = 26,6

	ΚΛΙΣΗ ΕΥΘΕΙΑΣ       ΣF = f(x) 
	εφφ=D=k=26,6

	ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΤΙΜΗ  k ( Περίοδος Τ = 1,23 sec )
	 k = 26,12


	                          Χρονική στιγμή t =   1,07                                              (sec)

Eολική        (J)
	t = 0,81  s

	Θέση ψ=  0,027         (m)
	Ταχύτητα V =    0.373  m/sec           (m/sec)
	Ολική Ενέργεια
	Ολική Ενέργεια

	U=
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= 0.00998 (J)
	K = 
[image: image12.wmf]2

1

2

mv

= 0.0695  (J)
	Εολ. = Κ + U = 0.079 (J)
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]
	Εολ. = 
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kx

= 0.076 (J)

	Ολική Ενέργεια Εολ. απο το διάγραμμα ΣF=f (χ) : Εολ. = εμβαδόν 
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ABG

 = 0.082 (J)


Δύναμη ελατηρίου-απόσταση απο αισθητήρα = f (t)
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απομάκρυνση = f(t)
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Ταχύτητα – απομάκρυνση = f(t)
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Δύναμη επαναφοράς = f(t)
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