Fjederkræfter og harmoniske svingninger.
Formål.

At bekræfte Hookes lov for fjederkræfter og dernæst undersøge, hvordan perioden for et svingende system afhænger af massen.

Apparatur.

Stativ med to kroge

Meterstok

To forskellige fjedre ( ca. samme længde)
Belastningslodder  10 g, 20 g og 50 g

Stopur

Forsøgsopstilling.
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Teori.

Hookes lov udtrykker, at der er proportionalitet mellem fjederkraften, Ffj, og forlængelsen x.

                                (1)         Ffj = - k·x

hvor konstanten k kaldes fjederkonstanten.

For parallel- og serie-kobling af fjedre gælder formlerne

                                 (2)         kp = k1 + k2       (parallelkobling)
                                 (3)       1/ ks = 1/k1 + 1/k2    (seriekobling)

Desuden gælder følgende sammenhæng mellem svingningstiden T og massen m
(4) T = 2π ·
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gvelsens formdl er for det forste at bekrazfte Hookes lov for fjeder-

kreafter og for det andet at undersgge, hvordan perioden for et
svingende system afha&nger af massen.

Opstilling: Apparatur:

- stativ med to kroge
GC - lodretstédende meterstok
- to forskellige fjedre

- belastningslodder pa
10g, 209 og 50g

3 - stopur

N

Teori: L_d’e\(lj

1. Gor i rapporten rede for'Hookes lov Optradende stgrrelser,
(1) Ffj = -kx samt for hvordan Ffj méles.

2. Ggr rede for, at der for parallel- og serjekobling af fjedre

gelder formlerne B B ;
. Find ogsé& udtrvk
(2) . kp: k] + kZ for parallelkobling for usikkerhecerne

(3) 1/kg= 1/kq+1/k, for seriekobling Ak, oo Akg.
3. Gor rede for, at der mellem svingningstiden T og massen m galder

(4) T = 2WJ§?

Dette er ensbetydende med

2
(5) 2y
Udfgrelse:
Forste del. Bestemmelse af fjederkonstanter.

For de to udleverede fjedre findes fjederkonstanterne k1 0g kzved
at mdle sammenhgrende vaerdier af belastningsmassen m og forlaengelsen
x (tabel 1).

De to fjedre parallel- og serieforbindes og systemets samlede
fjederkonstant k mdles pd& samme méde (tabel 2).




 hvilket er ensbetydende med

(5) T2 = 
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Udførelse.
Første del,   Bestemmelse af fjederkonstanter.

For de to fjedre findes fjederkonstanterne k1 og k2 ved at måle sammenhørende værdier af belastningsmassen m og forlængelsen x (tabel 1)

De to fjedre parallel- og serieforbindes og systemets samlede fjederkonstant k måles på samme måde (tabel 2).
Anden del.   Undersøgelse af svingninger.

Mål masserne af de to fjedre, m1 og m2, samt loddernes masser. Den ene fjeder anbringes med et passende lod (f.eks. 50 g) i krogen på stativet og bringes til at udføre lodrette harmoniske svingninger. Svingningstiden T findes ved med stopuret at måle varigheden af mindst 25 svingninger.
Foretag en måling af T ved lille og stor amplitude, brug f.eks. 5 mm og 50 mm.

Mål herefter for begge fjedre sammenhørende værdier af belastningsmassen mlod og svingningstiden T ( tabel 3). Start med store lodmasser og brug en lille amplitude for at undgå pendulagtige svingninger.

Måleresultater.
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Svingningstider:

Lille amplitude:  T = 

Stor amplitude:   T =

Behandling af måleresultaterne.

Første del.

1. I samme (x,F)-diagram afsættes målepunkterne for de fire fjedre/fjedrekombinationer.

2. Hvad viser graferne?

3. Bestem de fire k-værdier.

4. Kan kombinationsformlerne (2) og (3) bekræftes?

Anden del.

5. Angiv de to svingningstider.

6. Afhænger T af amplituden?

7. For begge fjedre afsættes de målte værdier i samme (mlod, T2)-diagram.

8. Viser graferne proportionalitet eller lineær sammenhæng?

9. Hvad er grunden til det teoretiske udtryk (5)?

10. Find de to fjederkonstanter ud fra graferne i punkt 7.

11. Sammenlign de to fjederkonstanter bestemt statisk (punkt 3) og dynamisk (punkt 10).

12. Hvilke fejlkilder kan have haft betydning for forsøget?

Fejlkilder/diskussion:
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