COACHO06

Prawo Hooke’a

Program: Coach 7

Cel ¢wiczenia

Badanie zaleznosci sily sprezystosci od wydtuzenia sprezyny - wprowadzenie prawa

Hooke’a.

l. Uklady doswiadczalne

A. Prawo Hooke’a
Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\06 Prawo Hooke’a
Cwiczenie: Prawo Hooke’a.cma?7

Przyktad wynikéw: Prawo Hooke’a.cmr7

Uklad pomiarowy

W doswiadczeniu  wykorzystywany  jest  zestaw
rezonansowy CMA D060 skladajacy sie ze sprezyny
z zawieszonymi u dolu magnesami (w formie pierscieni).

Magnesy utrzymywane s3 na specjalnym uchwycie. Sprezyna

zawieszona jest na czujniku sity (dwuzakresowy czujnik sity CMA g

0663i). Uktad znajduje si¢ wewnatrz przezroczystej, plastikowej
rury, posiadajacej pionowa szczeling, umozliwiajaca dostep do
sprezyny. Cato$¢ umieszczona jest na podstawce o regulowanych

noézkach, umozliwiajagcych wypoziomowanie uktadu.
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Do pierwszego gniazda analogowego konsoli
pomiarowej CoachLabll*, wtykiem BT podigczony jest
czujnik sity (CMA Force sensor (Dual range) 0663i —5 N ...
5 N). W programie ustawiono sterownik, ktory pozwala
mierzy¢ site tylko w zakresie do 5 N (wybdr wezszego
zakresu pozwala zwigkszy¢ precyzje pomiarow). Do

poprawnego przeprowadzenia pomiardw, nalezy ustawic


file://///PTSN(Dysk)

czujnik na zakres ,,-5 N ... 5 N” (przelacznik na bocznej $ciance czujnika). Nalezy zmienié

kalibracj¢ aby czujnik wskazywatl warto$¢ dodatnig sity. Najecha¢ kursorem myszy na czujnik

podtaczony do konsoli pomiarowej i lewym przyciskiem wybra¢ Kalibruj, nastepnie zmieni¢

znak wspotczynnikoéw a i b funkcji kalibracyjnej na przeciwny.

Przygotowanie ukladu

Zawiesi¢ na sprezynie uchwyt z magnesami, sprezyng umiesci¢
wewnatrz plastikowej rury i zawiesi¢ ja na haku czujnika sity;
Wypoziomowa¢ uktad przez delikatne wkrecania lub
wykrecanie nozek przy podstawce. Ruch cigzarka wewnatrz rury
powinien odbywac¢ si¢ swobodnie bez tarcia o $cianki,

Czujnik sity wykalibrowaé w ten sposob, by wskazywat zero dla
polozenia réwnowagowego magnesow (nacisngé lewym
przyciskiem myszy na ikonie sterownika i wybra¢ polecenie
Ustaw, zaznaczy¢ Wyzeruj);

Zamocowac linijk¢ na statywie (mozliwie blisko rury ze
sprezyng). Wygodnie jest, gdy =zero wskazuje pozycje

rownowagi cigzarka. Za linijka mozna umiesci¢ bialg kartke;

Rysunek 1. Uchwyt z magnesami
poruszajgcymi sie wewnqtrz rury.

W ¢wiczeniu rejestrowane beda: sita dziatajaca na sprezyne i odpowiadajacy jej przyrost

dtugosci sprezyny.

Ustawienia parametrow pomiaru
Rodzaj: Pomiar reczny
Liczba pomiarow: 10

Pierwszy punkt po nacisnieciu start: Nie
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Pomiar

- Uruchomi¢ pomiar — przycisk start (F9) ® ;

- Wychyli¢ ciezarek z potozenia réwnowagi, na linijce odczyta¢ warto$¢ wychylenia

i dokona¢ pomiaru dziatajacej sity — przycisk manual start (F8) @ w okienku poda¢
odczytang warto$¢ wychylenia sprezyny;

- Wartos¢ dziatajacej sity dla danego wydluzenia spr¢zyny, zostanie automatycznie
zaznaczona na wykresie;

- Pomiary powtorzy¢ dla kilku ré6znych wychylen z potozenia rownowagi.
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Rysunek 2. Widok uktadu okien w programie pomiarowym.
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B. Prawo Hooke’a
Projekt: \PTSN (Dysk)\Coach7\06 Prawo Hooke’a
Cwiczenia: Prawo Hooke’aB.cma7

Przyktad wynikow: Prawo Hooke’aB.cmr7

Uklad pomiarowy

W doswiadczeniu wykorzystywana jest linia powietrzna z wozkiem zamocowanym
miedzy dwoma sprezynami, ultradzwickowy czujnik potozenia D0664 oraz dwuzakresowy
czujnik sity CMA 0663i.

Czujnik sity (CMA Force sensor (Dual range) 0663i -5N...5N) podtaczony jest do pierwszego
gniazda analogowego konsoli pomiarowej CoachLabll*, wtykiem BT. Do poprawnego
przeprowadzenia pomiaréw, nalezy ustawi¢ czujnik na zakres ,,-5 N ... 5 N” (przelacznik na

bocznej $ciance czujnika).

Przygotowanie ukladu
Dla czujnika sity 0663i
(DFS-BTA) (Vernier) (-5...5N)

nalezy zmieni¢ kalibracje aby

czujnik  wskazywal wartos¢

dodatnig sity. Najechaé
kursorem myszy na ikone¢ czujnika podtaczonego do konsoli pomiarowej i lewym przyciskiem
wybrac:
- Ustaw zakres wejsciowy: - 10...10 N
- Kalibruj: - Nazwa zakres: czujnik sity (- 5...5)
- Skalowanie: Min:- 5.00, Max. 5.00
- Wspotczynniki: a = 2,45, b = - 5,98
- Ustaw: Wyzeruj. Czujnik sity powinien wskazywac zero dla potozenia rownowagi, przy braku

dziatania sit.
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- Podlaczy¢ czujnik ruchu Ultrasonic Motion Detector (664)(CMA)(1...12 m) do konsoli
pomiarowej CoachLabll+. Dla programu Coach7 sterownik jest wczytywany automatycznie.
- Nalezy zmieni¢ kalibracje aby czujnik wskazywat warto§¢ dodatnia wychylenia wozka
Z potozenia rownowagi. Najecha¢ kursorem myszy na ikon¢ czujnika podtaczonego do konsoli
pomiarowej i lewym przyciskiem wybra¢ Kalibruj, nastepnie zmieni¢ znak wspotczynnikow a
I b funkcji kalibracyjnej na przeciwny
- Dobra¢ ustawienie ultradzwigckowego czujnika ruchu tak, aby wskazywat potozenie wozka
umieszczonego na linii powietrznej. Czujnik dziala na zasadzie rejestracji czasu powrotu
odbitej fali ultradzwickowej. Trzeba go ustawi¢ tak, zeby nie odbijat fali od $ciany i linii
powietrznej, a wozek wyposazy¢ w gltadka powierzchni¢ odbijajaca (np. karte fortranowska).
- Dopasowac kalibracj¢ do potrzeb pomiarowych
(zero przypisa¢ potozeniu réwnowagi Ustaw:
Wyzeruj).

W ¢wiczeniu rejestrowane beda: sila
dzialajaca na wodzek zamocowany miedzy
sprezynami | wychylenie wozka z potozenia

rownowagi (zmiana dtugos$ci sprezyn).

S

Ustawienia parametrow pomiaru
Rodzaj: Pomiar reczny
Liczba pomiarow: 10

Pierwszy punkt po nacisnieciu start: Nie
W oknie programu Coach przygotowaé wykres F(x).

Przygotowane ¢wiczenie (Prawo Hooke 'aB.cma7) zawiera proponowane ustawienia
programu COACH.

Pomiar

- Uruchomi¢ nadmuch linii powietrznej

- Uruchomi¢ pomiar — przycisk ,,Start” (F9) ® ;
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- Wychyli¢ wozek z potozenia rownowagi poprzez pociggnig¢cie zamocowanego czujnika sity

i dokona¢ pomiaru dziatajacej sity — przycisk ,,Start reczny” (F8) @ , czujnik ruchu dokona
pomiaru potozenia wozka (zmiany dtugosci sprezyn);

- Warto$¢ dziatajacej sity dla danego potozenia wdzka (zmiany dtugosci sprezyn), zostanie
automatycznie zaznaczona na wykresie;

- Pomiary powtdrzy¢ dla kilku r6znych wychylen z potozenia rownowagi (np. co 10 cm).
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Rysunek 3. Widok uktadu okien w uktadzie pomiarowym.
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1. Obserwacje i wnioski

Obserwacje
Na wykresie zalezno$ci dzialajacej sily od zmiany dhlugosci sprezyny, punkty
pomiarowe ukltadaja si¢ wzdluz linii prostej, przechodzac przez poczatek uktadu

wspotrzednych. Swiadczy to o proporcjonalnosci tych dwoch wielkosci F ~ X.

Analiza danych

Zebrane punkty pomiarowe sg automatycznie przedstawiane na wykresie zalezno$ci
przyrostu dlugos$ci sprezyny od sity.

Do punktéw pomiarowych, ktére uktadaja si¢ na wykresie wzdtuz linii prostej, mozna
dopasowa¢ prostag wedlug wzoru: f(x)=ax + b, gdzie parametr b powinien by¢ bliski zeru
(potozeniu rownowagi zostaty w kalibracji przyporzadkowane warto$ci zerowe polozenia i sity
rejestrowanej przez czujnik). W celu dopasowania funkcji do danych pomiarowych nalezy
klikng¢ prawym przyciskiem myszy na wykresie, wybrac polecenie ,, Analiza i przetwarzanie ”,
a nastepnie ,, Dopasowanie funkcji .
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Szacuj a nastepnie Precyzuj. Kliknij OK by dodac funkcje do tabeli danych i na wykresie,

Rysunek 4. Okno dopasowanie funkcji do punktéw pomiarowych.

W oknie dopasowania funkcji nalezy wskaza¢ nastepujace wartosci: w pozycji Sifa:
Sita 1 jako Rodzaj funkcji: f(x) = ax + b. Oszacowanie warto$ci wspotczynnikow dopasowania
prostej dokonuje si¢ przyciskiem Szacuj. Dopasowania funkcji dokonuje si¢ przyciskiem
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Precyzuj. Gotowy wykres, po zatwierdzeniu przyciskiem OK, mozna umiesci¢ w oknie

programu Coach.
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Rysunek 5. Wykres zaleznosci dziatajgcej sity od wychylenia uktadu z pozycji rownowagi. Widoczne jest liniowe
utozenie punktéw doswiadczalnych. Dopasowana prosta przechodzi przez punkt (0,0) — uktad zostat wyzerowany
wzgledem potozenia rownowagi.

Na podstawie sporzadzonego wykresu mozna stwierdzi¢, ze wydtuzenie sprezyny jest
wprost proporcjonalne do wartosci sily, jaka dziata na sprezyne, powodujac jej wydtuzenie,
czyli: X ~ F . Im sprezyna jest bardziej rozciggnigta, tym wigksza jest warto$¢ dziatajacej sity.
Wspotczynnikiem proporcjonalnosci pomiedzy sita, a wychyleniem jest wspotczynnik ,,K”,
zwany wspolczynnikiem sprezystosci (stalg sprezystosci). Ostatecznie mozna zapisaé
zalezno$¢:

F =kx
zwang jako prawo Hooke’a, bioragce swoja nazwe od nazwiska Roberta Hooke’a, uczonego
angielskiego z konca XVII wieku. Tak jak zostalo wykazane w powyzszym doswiadczeniu,

prawo Hooke’a daje zaleznos¢ liniowg F od X.
Stata sprezystoscei K jest miarg sztywnos$ci sprezyny. Im wigksza jest wartosé Kk, tym

sprezyna jest sztywniejsza, tzn. tym wigksza dziata sitg przy takim samym przemieszczeniu jej

konca.
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