Πειράματα φυσικής με το Multilog
	Απλή  αρμονική  ταλάντωση


	Στόχοι του πειράματος


• Επιβεβαίωση της αρμονικής μεταβολής της τιμής της απομάκρυνσης ενός κινητού από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με το χρόνο, αν αυτό εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση.

• Επιβεβαίωση της αρμονικής μεταβολής της τιμής της συνισταμένης δύναμης, η οποία ασκείται σε σώμα που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, σε συνάρτηση με το χρόνο.

• Επιβεβαίωση της αντίθεσης φάσης που εμφανίζουν κατά τη διάρκεια απλής αρμονικής ταλάντωσης ενός σώματος, οι τιμές της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας του και της συνισταμένης δύναμης που ασκείται σ’ αυτό.

• Επιβεβαίωση της γραμμικής μεταβολής των τιμών της συνισταμένης δύναμης στο σώμα, σε συνάρτηση με τις τιμές της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας του.

• Επιβεβαίωση της σχέσης ανάμεσα στην περίοδο της απλής αρμονικής ταλάντωσης ενός σώματος και της σταθεράς επαναφοράς της ταλάντωσης του σώματος.

	Το θεωρητικό πλαίσιο


Η ικανή και αναγκαία συνθήκη ώστε να εκτελέσει ένα σώμα (υλικό σημείο του), απλή αρμονική ταλάντωση είναι να δέχεται συνισταμένη δύναμη της μορφής :

ΣF = - D.x
όταν απομακρύνεται κατά x από τη θέση ισορροπίας του.

Αν η παραπάνω συνθήκη ικανοποιείται, τότε η απομάκρυνση του σώματος από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με το χρόνο μεταβάλλεται αρμονικά, δηλαδή αποδίδεται από συνάρτηση της μορφής:

x = Aημ(2πf.t + φ0)                                             (1)

όπου Α το πλάτος της ταλάντωσης, f η συχνότητά της και φ0 η αρχική φάση της.

Κάτω από τις παραπάνω προϋποθέσεις η συνισταμένη δύναμη μεταβάλλεται αντίστοιχα σε συνάρτηση με το χρόνο σύμφωνα με τη σχέση

   ΣF = - DAημ(2πf.t + φ0)                                      (2)

Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει ότι ανάμεσα στις τιμές της συνισταμένης δύναμης και της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας του παρατηρείται συνεχώς αντίθεση φάσης καθώς το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, ενώ η γραφική παράσταση δύναμης – απομάκρυνσης πρέπει να προκύπτει ευθεία γραμμή με κλίση:

│εφφ│= D

Η περίοδος της ταλάντωσης σχετίζεται με τη μάζα του σώματος και τη σταθερά επαναφοράς με τη σχέση:

T = 2π
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	Εξοπλισμός


• Μάζα συνδεμένη με ελατήριο (των οποίων το σύστημα να δίνει ταλάντωση με συχνότητα  0,5 – 2 Hz και πλάτος  5 – 20 cm.

• Αισθητήρας δύναμης.

• Αισθητήρας απόστασης.

• Σύστημα στήριξης του αισθητήρα δύναμης και του ελατηρίου.

• Multilog.

Χρησιμοποιείστε το μετασχηματιστή AC/DC για τροφοδοσία του Multilog, γιατί ο αισθητήρας απόστασης χρησιμοποιεί ρεύμα μέχρι 100 mA που δεν μπορεί να δώσει η εσωτερική του μπαταρία.

	   Σύνδεση εξοπλισμού


1. Συνδέστε το Multilog στον υπολογιστή σας.

2. Ανοίξτε το Multilog.

3. Συνδέστε τον αισθητήρα απόστασης στην είσοδο I/0 1.
4. Συνδέστε τον αισθητήρα της δύναμης στην είσοδο I/0 2.
Οι αισθητήρες συνδέονται στις αντίστοιχες εισόδους, ενώ το Multilog είναι ανοικτό ο ορισμός του από το χρήστη. Η σύνδεση γίνεται με τα απλά καλώδια (mini – din). Η (on) και το Multilog αναγνωρίζει αυτόματα το είδος του αισθητήρα χωρίς να απαιτείται μια άκρη του καλωδίου συνδέεται στο Multilog τοποθετώντας το με τα βελάκια προς τα πάνω και η άλλη άκρη του στον αισθητήρα με τα βελάκια προς τα κάτω. 
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                                                 εικόνα 1


5. Ακολουθείστε τη συνδεσμολογία της εικόνας 1: 

- Κρεμάστε το ελατήριο στον αισθητήρα της δύναμης.

-   Κρεμάστε τη μάζα στο κάτω άκρο του ελατηρίου.

- Τοποθετήστε τον αισθητήρα απόστασης κάτω από τη μάζα. Η απόσταση της μάζας από τον αισθητήρα  πρέπει  να  είναι από 50 cm μέχρι 4,96 m.

6. Ρυθμίστε το Multilog  είτε από το πληκτρολόγιό του, είτε μέσα από το λογισμικό DB – Lab από το μενού Καταγραφέας επιλέγοντας τον Πίνακα ελέγχου.

	  Ρυθμίσεις  Multilog


•   Είσοδος 1 (Input 1)    :        αισθητήρας απόστασης.

•   Είσοδος 1 (Input 2)    :        αισθητήρας δύναμης.

•   Ρυθμός                       :        25/s 
•   Δείγματα (Samples)    :       100
•   Σκανδαλισμός (Trig)   :        Μη ενεργός (Not Active).

	  Εκτέλεση του πειράματος


1. Χρησιμοποιήσαμε τη μάζα των 500 Kg και το ελατήριο από τη συσκευή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας.

2. Ισορροπήσαμε τη μάζα στο άκρο του ελατηρίου και σε απόσταση 60 cm από τον αισθητήρα απόστασης, όπως την μετρήσαμε με τη βοήθεια μετροταινίας. (Ο αισθητήρας ήταν στο πάτωμα, ακριβώς κάτω από τη μάζα των 500 Kg ώστε να την «βλέπει»).

3. Θέσαμε σε λειτουργία (on) το Multilog και μετά συνδέσαμε στην είσοδο I/1 τον αισθητήρα απόστασης και στην είσοδο I/2 τον αισθητήρα δύναμης.

4. Από τη οθόνη του P/C (με διπλό «κλίκ») ανοίξαμε το DB/Lab και επιλέξαμε Καταγραφέας και στο μενού τον Πίνακα ελέγχου και επιλέγουμε : 

                 Σημεία (Samples) : 100

                 Ρυθμός                 :  25/s

5. «Πατάμε» λήψη δεδομένων και καταγράφουμε την απόσταση και τη δύναμη σε συνάρτηση με το χρόνο, καθώς το σώμα ισορροπεί στο άκρο του ελατηρίου. Κατά προσέγγιση προκύπτει διάγραμμα με δύο ευθείες παράλληλες στον άξονα χρόνου. Με διπλό (αριστερό) «κλίκ» στη γραφική παράσταση απόστασης – χρόνου βρίσκουμε την αρχική απόσταση (d0) του σώματος (500 Kg) από τον αισθητήρα απόστασης. Ομοίως από τη γραφική παράσταση δύναμης – χρόνου μαθαίνουμε την αρχική δύναμη (F0)  που καταγράφει ο αντίστοιχος αισθητήρας.

Στο δικό μας πείραμα βρήκαμε τις τιμές :

                             d0 = + 0,6  m

                             F0 = - 5,544 N 
Από τις τιμές που κατέγραψαν αρχικά οι αισθητήρες γίνεται φανερό ότι ο αισθητήρας απόστασης καταγράφει απομακρύνσεις από αυτόν με θετικά προς τα πάνω, ενώ ο αισθητήρας δύναμης καταγράφει τις δυνάμεις που δέχεται προς τα κάτω με αρνητικές τιμές. 

6. Απομακρύνουμε κατακόρυφα το σώμα περίπου 10 cm από τη θέση ισορροπίας του και αφήνουμε να εκτελεί ταλαντώσεις. Περιμένουμε μερικά δευτερόλεπτα ώστε να σταματήσουν οι οριζόντιες κινήσεις του σώματος και πατάμε «λήψη δεδομένων». Καταγράφονται σε κοινό διάγραμμα οι τιμές απομάκρυνσης του σώματος από τον αισθητήρα απόστασης και οι τιμές της δύναμης που δέχεται ο αισθητήρας δύναμης, σε συνάρτηση με το χρόνο. Στο δικό μας πείραμα προέκυψε το διάγραμμα που φαίνεται στην εικόνα 2:
	              [image: image4.png]



                                                                                                 εικόνα 2


	   Ανάλυση δεδομένων


Σκέψεις:  Ο αισθητήρας απόστασης κατέγραψε απομακρύνσεις του σώματος από αυτόν, σε συνάρτηση με το χρόνο, με θετικά προς τα πάνω. Εμείς για να παρακολουθούμε πιο καλά την ταλάντωση του σώματος θα θέλαμε απομακρύνσεις του σώματος από τη θέση ισορροπίας του με θετικά προς τα πάνω. Πρέπει απλώς να μηδενίσουμε την αρχική απομάκρυνση στο διάγραμμα που πήραμε κατά την εκτέλεση του πειράματος.

Ο αισθητήρας δύναμης κατέγραψε τιμές δύναμης που δέχεται αυτός από το ελατήριο, καθώς το σώμα ταλαντώνεται, σε συνάρτηση με το χρόνο και με θετικά προς τα πάνω. Εμείς ενδιαφερόμαστε για τη συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο σώμα από το ελατήριο και το βάρος του, με θετικά προς τα πάνω, η οποία είναι μηδέν όταν ισορροπεί το σώμα. Το σώμα δέχεται δύναμη από το ελατήριο, η οποία είναι αντίθετη συνεχώς από αυτή που δέχεται ο αισθητήρας από το ελατήριο. Πρέπει γι’ αυτό να αντιστρέψουμε τα πρόσημα στις τιμές δύναμης που δίνει ο αισθητήρας. Μας ενδιαφέρει όμως η συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα και όχι μόνο η δύναμη του ελατηρίου σ’ αυτό. Πρέπει γι’ αυτό να μηδενίσουμε τη δύναμη στην αρχή του πειράματος, όταν το σώμα ισορροπούσε. 

Διάγραμμα απομάκρυνσης – χρόνου:
• Από το μενού «Ανάλυση» επιλέγουμε «περισσότερα» και στο τετραγωνάκι G1 κλίκ στο «επιλέξατε», επιλέγουμε «διάστημα» πατάμε Ο.Κ – επιλέγουμε «γραμμική συνάρτηση» και στο τετράγωνο C2 γράφουμε  - 0,6. Τέλος πατάμε Ο.Κ. Αυτό που κάναμε είναι να από μονώσουμε το διάγραμμα απόστασης – χρόνου και να θέσουμε αρχή μετρήσεων (y0 = 0)  στη θέση ισορροπίας του σώματος. Έτσι τώρα έχουμε πάρει διάγραμμα απομάκρυνσης – χρόνου (y=f(t)) για το σώμα που ταλαντώνεται με αρχή μετρήσεων στη θέση ισορροπίας του και θετικη φορά προς τα πάνω. Στο δικό μας πείραμα το διάγραμμα που προέκυψε φαίνεται στην εικόνα 3:
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                                                                                                            εικόνα 3 


Αποθηκεύουμε το παραπάνω διάγραμμα (Αρχείο – αποθήκευση ως x-t).

Από το μενού «Ανάλυση» επιλέγουμε «περισσότερα» και στο τετράγωνο G1  πατάμε «επιλέξατε», επιλέγουμε «δύναμη (Force)» πατάμε Ο.Κ επιλέγουμε «γραμμική» και στο τετράγωνο C2  γράφουμε  +5,544 ( αυτή η τιμή αφορά το δικό μας πείραμα. Γενικά για κάθε τέτοιο πείραμα γράφουμε την τιμή  - F0). Τώρα έχουμε καταφέρει να αποδίδεται δύναμη με μηδενική τιμή στην θέση ισορροπίας του σώματος. Έτσι αποδίδουμε τη συνισταμένη δύναμη αντί για τη δύναμη του ελατηρίου που απέδιδε το πρώτο διάγραμμα. Επειδή όμως θα θέλαμε να αποδίδουμε τη συνισταμένη δύναμη, την οποία δέχεται το σώμα και αυτό δέχεται από το ελατήριο δύναμη αντίθετη συνεχώς από τον αισθητήρα, πρέπει να αντιστρέψουμε το παραπάνω διάγραμμα. Έτσι θα προκύψουν τιμές για τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα με θετική κατεύθυνση προς τα πάνω, σύμφωνη με τα θετικά που είχαμε και για την απομάκρυνση του σώματος από τη θέση ισορροπίας του. Για τα παραπάνω κάνουμε τα εξής:

Από το μενού ανάλυση επιλέγουμε «περισσότερα», στο τετράγωνο G1 πατάμε «επιλέξατε» επιλέγουμε «γραμμική Force» πατάμε Ο.Κ, επιλέγουμε  « - » και στο τετράγωνο C1 γράφουμε «0». Τελικά πατάμε Ο.Κ.

Τώρα έχουμε διάγραμμα της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το σώμα σε συνάρτηση με το χρόνο και θετική την προς τα πάνω κατεύθυνση. Στο δικό μας πείραμα προέκυψε το διάγραμμα που ακολουθεί:
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Αποθηκεύουμε το παραπάνω διάγραμμα (Αρχείο-αποθήκευση ως F-t).

Διατηρούμε στην οθόνη το προηγούμενο διάγραμμα F – t. 
Ανοίγουμε από το αρχείο το διάγραμμα x – t  που είχαμε αποθηκεύσει.

Ενεργοποιούμε το παράθυρο F-t με αριστερό «κλίκ» στο επάνω μέρος του. Από την αριστερή μπάρα της οθόνης επιλέγουμε «αντιγραφή» με αριστερό «κλίκ».

Ενεργοποιούμε τώρα το παράθυρο x – t με αριστερό «κλίκ» στο επάνω μέρος του. Από την αριστερή μπάρα της οθόνης επιλέγουμε «επικόληση».

Έτσι εμφανίζεται κοινό διάγραμμα F – t   και   x – t. Στο δικό μας πείραμα προέκυψε το διάγραμμα που ακολουθεί:
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Είναι εμφανής η αντίθεση φάσης δύναμης – απομάκρυνσης σε α.α.τ.

Αποθηκεύουμε και αυτό το διάγραμμα ως F – x – t.

Διατηρώντας ενεργό το κοινό διάγραμμα F – t   και  x – t επιλέγουμε από την αριστερή μπάρα της οθόνης με αριστερό «κλίκ» το εικονίδιο «απεικόνιση» Y[X] . Τότε εμφανίζεται διάγραμμα που αποδίδει τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα ως συνάρτηση της απομάκρυνσής του από τη θέση ισορροπίας του σε απλή αρμονική ταλάντωση. Με ενεργοποιημένο το προηγούμενο διάγραμμα από το μενού «Ανάλυση» επιλέγουμε «γραμμική παλινδρόμηση», επιλέγουμε «Γραμμική Force» και πατάμε Ο.Κ. Μας προκύπτει έτσι ξανά το διάγραμμα F –x με την κλίση του. Στο δικό μας πείραμα προέκυψε το διάγραμμα που ακολουθεί :
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Δηλαδή έχει προκύψει  από την κλίση του διαγράμματος D = 27,2 N/m
Ενεργοποιούμε το διάγραμμα x – t . Επιλέγουμε με αριστερό «κλίκ» δύο διαδοχικές κορυφές για να υπολογίσουμε την περίοδο της ταλάντωσης. Στο δικό μας πείραμα προέκυψε και   Δt = T = 0,84 s. Χρησιμοποιώντας την τιμή αυτή και τον μαθηματικό τύπο της περιόδου υπολογίσαμε 

             D = 25,97 Ν/m. 

 

· Μπορούμε από την αρχή να καταγράψουμε τη δύναμη και απομάκρυνση σε  συνάρτηση με το χρόνο να είναι σε διαφορά φάσης 1800 αλλάζοντας τις ρυθμίσεις του αισθητήρα δύναμης. Αυτό μπορεί να γίνει ως εξής:

Στο μενού Καταγραφέας του Db-Lab κάνουμε κλικ στο Καθορισμός Νέων Αισθητήρων και στο παράθυρο που εμφανίζεται επιλέγουμε τον αισθητήρα δύναμης που χρησιμοποιούμε. Αλλάζουμε τα πρόσημα στις τιμές βαθμονόμησης  της  δύναμης που αντιστοιχούν στις τάσεις 0 και  5 v  επιτυγχάνοντας έτσι αλλαγή στα πρόσημα των τιμών της δύναμης στους άξονες της γραφικής παράστασης κατά την καταγραφή. 

PAGE  
6

_1127198084.unknown

_1127198291.unknown

