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ΕΚΦΕ ΑΝ. ΑΤΤΙΚΗΣ (Παλλήνη)

υπ. Κ. Παπαμιχάλης
NΟΜΟΣ  ΤΟΥ ΗΟΟΚ
· Έννοιες και φυσικά μεγέθη

Δύναμη – Επιμήκυνση και συσπείρωση ελατηρίου – Σταθερά ελατηρίου

· Στόχοι

1. Να ελέγχεις πειραματικά αν η επιμήκυνση ενός ελατηρίου είναι ανάλογη της δύναμης που την προκαλεί. Να σχεδιάζεις την αντίστοιχη γραφική παράσταση από τον πίνακα πειραματικών τιμών επιμήκυνσης – δύναμης και να υπολογίζεις τη σταθερά ενός ελατηρίου.

2. Να χρησιμοποιείς το ελατήριο και το αντίστοιχο γράφημα επιμήκυνσης – δύναμης για να μετράς το βάρος ενός σώματος.

3. Να κατασκευάζεις ένα δυναμόμετρο.

· Θεωρητικές επισημάνσεις

Όταν πάνω σε ένα σώμα ασκήσουμε δύναμη, αυτό παραμορφώνεται. Σε πολλές περιπτώσεις, όταν πάψει να ενεργεί η δύναμη, το σώμα επανέρχεται στο αρχικό του σχήμα. Τότε, η παραμόρφωση ονομάζεται ελαστική. Άλλοτε πάλι, όταν πάψει να ενεργεί η δύναμη, το σώμα δεν αποκτά το αρχικό του σχήμα: Η παραμόρφωση είναι μόνιμη. Για παράδειγμα, ένα μαλακό σύρμα λυγίζει εύκολα, αλλά δεν επανέρχεται στο αρχικό του σχήμα όταν πάψουμε να του ασκούμε δύναμη. 

Στην άκρη ενός ακλόνητα στερεωμένου ελατηρίου κρεμάμε ένα βαρίδι, οπότε το ελατήριο επιμηκύνεται. Όταν αφαιρέσουμε το βαρίδι, το ελατήριο αποκτά το αρχικό του μήκος και σχήμα: Η παραμόρφωση του ελατηρίου είναι ελαστική.  
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Όσο μεγαλύτερη είναι η δύναμη που επιμηκύνει το ελατήριο, τόσο μεγαλύτερη είναι η επιμήκυνσή του. Στις ελαστικές παραμορφώσεις η δύναμη είναι ανάλογη με την επιμήκυνση που προκαλεί. Η σχέση αυτή είναι γνωστή ως νόμος του Hook. 

Στη γλώσσα των μαθηματικών ο νόμος του Hook εκφράζεται από τη σχέση:
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όπου: F η δύναμη που ασκείται στο ελατήριο, ΔL η επιμήκυνση του ελατηρίου από το αρχικό του μήκος (πριν ασκηθεί η δύναμη F) και k μια σταθερά που εξαρτάται από το ελατήριο.

Σε αυτή την εργαστηριακή άσκηση θα μελετήσουμε τη μεταβολή του μήκους του ελατηρίου σε σχέση με τη δύναμη που την προκαλεί, για να επιβεβαιώσουμε το νόμο του Hook. Στη συνέχεια, θα χρησιμοποιήσουμε το νόμο του Hook για να μετράμε δυνάμεις και να κατασκευάζουμε δυναμόμετρα. 

· Απαιτούμενα όργανα και υλικά

1) Ελατήριο

2) Βάση στήριξης

3) Ορθοστάτης ενός μέτρου

4) Ορθοστάτης εξήντα εκατοστών

5) Σταυρός

6) [image: image7.wmf]Δυναμόμετρο 10 Ν

7) Βαρίδια 250 g, 500 g, & 1Kg
8) Kανόνας 1m
· Πειραματική διαδικασία
1. Συναρμολόγησε την πειραματική διάταξη της εικόνας. Πριν αρχίσεις τις μετρήσεις, προσάρτησε στην ελεύθερη άκρη του ελατηρίου το βαρίδι που το συνοδεύει, ώστε να ανοίξουν οι σπείρες του και να μην έρχονται σε επαφή μεταξύ τους. Αφού προσαρτήσεις το βαρίδι, ανοίξουν οι σπείρες και το ελατήριο ισορροπήσει, σημείωσε τη θέση (L0) του ελεύθερου άκρου του στον πίνακα Α.

2. Πρόσθεσε, διαδοχικά, όλο και περισσότερα βαρίδια στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου και συμπλήρωσε τον πίνακα Α. 

3. Με βάση τις πειραματικές τιμές του πίνακα Α τοποθέτησε τα πειραματικά σημεία δύναμης (F) – επιμήκυνσης (ΔL), στο εικονιζόμενο σύστημα αξόνων. Έλεγξε με το χάρακά σου αν αυτά τα σημεία βρίσκονται (περίπου) σε μια ευθεία που διέρχεται από το μηδέν. 

4. Σχεδίασε την ευθεία που περνάει πλησιέστερα από το σύνολο των σημείων. 

5. Υπολόγισε την κλίση της ευθείας που σχεδίασες.

Κλίση = ________   N/m
Παρατήρησε ότι σύμφωνα με το νόμο του Hook:
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η κλίση της ευθείας είναι ίση με τη σταθερά (k) του ελατηρίου. Ώστε η σταθερά του ελατηρίου είναι:

k=_____  Ν/m
Άρα ο νόμος του Hook για το ελατήριο που χρησιμοποιήσαμε στην πειραματική διαδικασία, εκφράζεται με τη σχέση:

F=___ . ____   

6. Με τη βοήθεια του γραφήματος, του ελατηρίου και του κανόνα, έχουμε τώρα τη δυνατότητα να μετράμε δυνάμεις. Μέτρησε το βάρος του βιβλίου της Φυσικής:

W=_____ N
7. Για να κάνουμε πιο εύκολη τη διαδικασία μέτρησης των δυνάμεων, κατασκευάσαμε το δυναμόμετρο. Πώς λειτουργεί και πώς βαθμονομείται ένα δυναμόμετρο; 

___________________________________________________________________   

___________________________________________________________________   

___________________________________________________________________   

___________________________________________________________________   

___________________________________________________________________   
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ΣΥΝΘΕΣΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ
· Έννοιες και φυσικά μεγέθη

Δύναμη – Συνισταμένη δυνάμεων – Συνιστώσες δυνάμεις.

· Στόχοι

1) Να δείχνεις πειραματικά ότι η συνισταμένη δύο δυνάμεων προκαλεί τα ίδια αποτελέσματα με τις συνιστώσες της. 

2) Να σχεδιάζεις τη συνισταμένη:

α) δύο συγγραμμικών δυνάμεων
β) δύο κάθετων μεταξύ τους δυνάμεων

και να υπολογίζεις το μέτρο και την κατεύθυνσή της.

· Θεωρητικές επισημάνσεις

Πάνω σε ένα σώμα ασκούμε δύο δυνάμεις (F1 και F2) και το κρατάμε ακίνητο στον αέρα. Μπορούμε να κρατήσουμε το ίδιο σώμα ακίνητο ασκώντας πάνω του μόνο μία δύναμη (F): Η δύναμη F έχει τα ίδια αποτελέσματα με την ταυτόχρονη δράση των F1 και F2. Τότε η δύναμη F ονομάζεται συνισταμένη των δυνάμεων F1 και F2.
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Το μέτρο της συνισταμένης δύο δυνάμεων εξαρτάται από τα μέτρα τους, αλλά και από τις κατευθύνσεις τους (εικόνα 1). Για παράδειγμα, αν δύο δυνάμεις με μέτρα F1=3N και F2=4N ασκούνται σε ένα σώμα, τότε:

α) αν οι δυνάμεις είναι συγγραμμικές και ομόρροπες, η συνισταμένη τους (F) έχει μέτρο: 

F=F1+F2=(3+4)N=7N  (εικόνα 1α)

β) αν οι δυνάμεις είναι συγγραμμικές και αντίρροπες, η συνισταμένη τους (F) έχει μέτρο: 

F=F1-F2=(4-3)N=1N (εικόνα 1β)

γ) αν έχουν κάθετες διευθύνσεις, το μέτρο της συνισταμένης τους ισούται με το μήκος της διαγωνίου του ορθογωνίου παραλληλογράμμου, που σχηματίζουν οι δύο δυνάμεις. Με εφαρμογή του Πυθαγορείου θεωρήματος, έχουμε:
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 (εικόνα 1γ)

Παρατήρησε ότι το μέτρο της συνισταμένης μεταβάλλεται όταν αλλάζουμε τις σχετικές κατευθύνσεις των συνιστωσών δυνάμεων.

Το μέτρο μιας δύναμης το μετράμε με το δυναμόμετρο.

· Απαιτούμενα όργανα και υλικά
1) Δύο δυναμόμετρα 10Ν.

2) Ένα βαρίδι βάρους 5Ν.

3) Νήμα.

· Πειραματική διαδικασία – φύλλο εργασίας

Πείραμα 1: Συνισταμένη συγγραμμικών δυνάμεων.


Α) Ομόρροπες δυνάμεις.
1) Κάνε στο νήμα τρεις θηλιές.

2) Κρέμασε το βαρίδι από τα δύο δυναμόμετρα (Δ1 και Δ2), μέσω του νήματος, ώστε να ισορροπεί. Τα δύο δυναμόμετρα είναι παράλληλα και ασκούν στο βαρίδι συγγραμμικές και ομόρροπες δυνάμεις. 

3) Φρόντισε ώστε η ένδειξη του ενός δυναμόμετρου (για παράδειγμα του Δ1) να είναι F1=2Ν. Πόση είναι τότε η ένδειξη (F2) του άλλου (του Δ2); Καταχώρισε τις μετρήσεις σου και συμπλήρωσε τον πίνακα Α.

4) Κράτησε το ίδιο βαρίδι σε ισορροπία, κρεμώντας το από ένα μόνο δυναμόμετρο. Τότε η ένδειξη του δυναμόμετρου είναι:

F=______N
Η δύναμη F έχει το ίδιο αποτέλεσμα (κρατάει το ίδιο βαρίδι σε ισορροπία) με τις F1 και F2: Είναι η συνισταμένη τους.

Σύμφωνα με τα πειραματικά σου αποτελέσματα, ποια είναι η σχέση της συνισταμένης F με τις συνιστώσες της F1 και F2;

F=_______


Συμπέρασμα: Όταν οι δυνάμεις που ασκούνται σε ένα σώμα είναι συγγραμμικές και ________, τότε η συνισταμένη τους έχει μέτρο ίσο με το _________ των μέτρων των δυνάμεων. 

Β) Αντίρροπες δυνάμεις

5) Κρέμασε το βαρίδι με τα δυναμόμετρα (Δ1, Δ2), έτσι ώστε το Δ1 να του ασκεί δύναμη με φορά προς τα πάνω, ενώ το Δ2 προς τα κάτω (κατακόρυφες αλλά αντίρροπες δυνάμεις). 

6) Τράβηξε το Δ2 προς τα κάτω, ώστε το Δ1 να δείχνει F1=6N. Πόση είναι τότε η ένδειξη F2 του Δ2; Συμπλήρωσε τον πίνακα Β.

7) Όπως είδαμε στο βήμα 4, η συνισταμένη (F) των F1 και F2 είναι 5Ν. Με βάση τα πειραματικά σου αποτελέσματα, ποια είναι τώρα η σχέση της F με τις συνιστώσες της των F1 και F2;  

F=________


Συμπέρασμα: Όταν οι δυνάμεις που ασκούνται σε ένα σώμα είναι συγγραμμικές και ________, τότε η συνισταμένη τους έχει μέτρο ίσο με τη _________ του μέτρου της μεγαλύτερης μείον το μέτρο της __________ δύναμης.

Πείραμα 2: Συνισταμένη δύο καθέτων δυνάμεων.

1. Κρέμασε το βαρίδι με τα δύο δυναμόμετρα, έτσι ώστε να σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία 90 μοιρών. Ο έλεγχος της γωνίας να γίνει με τη βοήθεια του βιβλίου σου, από ένα συμμαθητή σου. Σημείωσε τις ενδείξεις (F1και F2) των δυναμομέτρων Δ1 και Δ2:

F1=______N 

F2=______N
2. Με βάση τα πειραματικά σου δεδομένα, εξέτασε αν επιβεβαιώνεται (ή όχι) η σχέση:
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· Αξιολόγησε την προσπάθειά σου

Επιβεβαίωσες ή όχι τις σχέσεις:

α) F=F1+F2   όταν οι δυνάμεις F1 και F2 είναι συγγραμμικές και ομόρροπες. ΝΑΙ – ΟΧΙ 

β) F=F1-F2 όταν οι δυνάμεις F1 και F2 είναι συγγραμμικές και αντίρροπες. ΝΑΙ – ΟΧΙ

γ) 
[image: image5.wmf]2

2

2

1

2

F

F

F

+

=

 όταν οι δυνάμεις F1 και F2 είναι κάθετες μεταξύ τους. ΝΑΙ – ΟΧΙ

Σε κάθε περίπτωση, όπου η απάντησή σου είναι αρνητική, εξήγησε τους λόγους της αποτυχίας του πειράματος. 

____________________________________________________________   

____________________________________________________________   
ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΗΜΕΙΟΥ ΚΑΤΩ ΑΠΟ ΤΗ ΔΡΑΣΗ ΣΥΓΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ
· Έννοιες και φυσικά μεγέθη

Δύναμη – Συνισταμένη δυνάμεων – Συνιστώσες δυνάμεις – Ισορροπία σώματος.

· Στόχοι

Να δείχνεις πειραματικά ότι όταν ένα σώμα ισορροπεί, η συνισταμένη των δυνάμεων που ενεργούν σ’ αυτό είναι μηδέν.

· Θεωρητικές επισημάνσεις

Σύμφωνα με τον πρώτο νόμο του Νεύτωνα: Ένα σώμα παραμένει ακίνητο ή κινείται με σταθερή ταχύτητα, εφόσον η συνισταμένη (Fολ) των δυνάμεων που ασκούνται πάνω του είναι ίση με μηδέν:

Fολ=0
Τότε, λέμε ότι το σώμα ισορροπεί. 

Σ’ αυτή την άσκηση θα προσπαθήσεις να επιβεβαιώσεις ότι αν πάνω σε ένα σώμα ενεργούν συγγραμμικές δυνάμεις και το σώμα παραμένει ακίνητο, τότε η συνισταμένη των δυνάμεων αυτών είναι ίση με μηδέν.

· Απαιτούμενα όργανα και υλικά
4) Τρία δυναμόμετρα 10Ν.

5) Νήμα με τρεις θηλιές.

· Πειραματική διαδικασία – φύλλο εργασίας

8) Στον κόμπο του νήματος ασκούμε τρεις συγγραμμικές δυνάμεις (F1, F2, F3), έτσι ώστε ο κόμπος να ισορροπεί (εικόνα 2). Τις δυνάμεις αυτές, τις μετράμε με τα αντίστοιχα δυναμόμετρα (Δ1, Δ2, Δ3). 

9) Φρόντισε ώστε οι δυνάμεις F1 και F2 να έχουν μέτρα: F1=2N,  F2=4N. Πόσο είναι τότε το μέτρο της F3; Συμπλήρωσε την 4η στήλη του πίνακα Α (για κάθε αναγραφόμενο συνδυασμό τιμών των F1 και F2).

10) Κάνε σχηματική αναπαράσταση των δυνάμεων που ενεργούν στον κόμπο για κάθε περίπτωση του πίνακα Α. [Αντιστοίχισε 1Ν σε 1cm.  Η αναπαράσταση της πρώτης περίπτωσης – 1η γραμμή του πίνακα Α – δίνεται ως παράδειγμα στην εικόνα 3]. 

11) Υπολόγισε για κάθε περίπτωση τη συνισταμένη (Fολ) των δυνάμεων που ενεργούν στον κόμπο. Συμπλήρωσε την τελευταία στήλη του πίνακα Α.



· Αξιολόγησε την προσπάθειά σου

Σε κάθε περίπτωση ισορροπίας του κόμπου του νήματος (πίνακας Α), επιβεβαιώνεται (;) η σχέση:

Fολ=0
1η περίπτωση: ΝΑΙ – ΟΧΙ 

2η περίπτωση: ΝΑΙ – ΟΧΙ

3η περίπτωση: ΝΑΙ – ΟΧΙ

4η περίπτωση: ΝΑΙ – ΟΧΙ

Αν κάποια από τις απαντήσεις σου είναι αρνητική, προσπάθησε να βρεις και να γράψεις γιατί τα αποτελέσματα του πειράματος δεν συμφωνούν με τη θεωρία. 

____________________________________________________________   

____________________________________________________________   

____________________________________________________________   

____________________________________________________________   

____________________________________________________________. 
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