Ime i prezime br. indeksa

Vezba br. 2

ODREDIVANJE KONSTANTE OPRUGE

a) statickim metodom

b) dinami¢kim metodom

Periodicni procesi su svi oni procesi koji se posle odredenog vremenskog intervala
ponavljaju na isti nacin. Neki od periodi¢nih procesa su: smena dana i noéi, kretanje
planeta oko Sunca, oscilovanje klatna, praznjenje izmedu obloga kondenzatora u
elektricnom oscilatornom kolu.

Jedan od najjednostavnijih periodi¢nih procesa je periodicno kretanje nekog tela.
Pri tome nije vazno kakav oblik putanje telo opisuje, ve¢ uslov da se posle odredenog
vremenskog intervala vraca u raniji polozaj.

Posebna vrsta periodi¢nog kretanja je oscilatorno kretanje. To je kretanje koje se
vr$i duz stalne putanje, naizmeni¢no u jednom i drugom smeru oko jedne tacke koja se
naziva ravnotezni polozaj. Sistem Koji vrsi oscilatorno kretanje naziva se oscilatorni
sistem ili oscilator. Ako oscilator vrsi oscilacije bez uticaja spoljasnje sile kaze se da on
vrsi slobodne (sopstvene) oscilacije. Oscilator moze takode da vrsi i prinudne oscilacije
pod dejstvom spoljasnje sile.

Najvece rastojanje tela od ravnoteznog polozaja kod oscilatornog kretanja naziva se
amplituda A, dok se bilo koje trenutno rastojanje tela od ravnoteznog polozaja prilikom
oscilovanja naziva elongacija x.

Period oscilovanja T je vreme potrebno da telo izvrsi jednu punu oscilaciju.
Reciproc¢na vrednost perioda oscilovanja naziva se frekvencija ili ucestanost oscilacija v i
predstavlja broj oscilacija u jedinici vremena. Dakle mozemo pisati:
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Jedinica za ucestanost je Hz (Herc) i dobija se kada se period T izrazi u s.

Oscilatorno kretanje kod koga amplituda ostaje konstantna u toku vremena se
naziva nepriguseno. Na svaki realni oscilator deluje uvek sila trenja (veca ili manja), pa
on u stvari vrsi prigusene (amortizovane) oscilacije, koje se karakteriSu smanjivanjem
amplitude u toku vremena.

Prosto harmonijsko oscilatorno kretanje je vrsta periodi¢nog kretanja koje nastaje
pod dejstvom sile usmerene ka ravnoteznom polozaju a koja je proporcionalna udaljenju
od ravnoteznog poloZzaja, koja se naziva restituciona sila. Opsta karakteristika prostog
harmonijskog oscilatornog kretanja je da ukupna energija sistema ostaje konstantna u
toku vremena, a proporcionalna je kvadratu amplitude. Prosto harmonijsko oscilatorno
Kretanje opisano je sinusnim zakonom:
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ugaona (kruzna) frekvencitia. Argument sinusa ¢ =(wr+¢) predstavlja fazu oscilovanja, a
@ pocetnu fazu, tj. fazu u trenutku t = 0.

Slucaj prostog harmonijskog oscilatornog kretanja sre¢e se kod tela obeSenog
o elasti¢nu spiralnu oprugu. Kada se telo obesi o oprugu dolazi do njenog istezanja
pod uticajem sile teze, sve dok sila elasticne deformacije opruge ne postane
jednaka sili teze. Tada se telo i opruga umire u ravnoteznom polozaju, a polozaj
istegnute opruge definiSe staticko izduzenje (Slika 1).

Slika 1

Kada se telo izvede iz ravnoteznog poloZaja na taj nacin §to se povuce nanize,
dolazi do dodatnog istezanja opruge, pa je i ravnoteza sila poremecena. Sada je
clasti¢na sila opruge veceg intenziteta od tezine tela pa na telo deluje rezultantna
sila usmerena navise (u smeru sile veceg intenziteta), koja u trenutku pustanja tela
izaziva njegovo kretanje naviSe. Ova rezultantna sila predstavlja u stvari
restitucionu silu. Pri prolasku kroz ravnotezni poloZaj (poloZaj statickog izduzenja)
rezultantna sila koja deluje na telo jednaka je nuli, ali ono zbog brzine koju u toj
tacki ima, nastavlja sa kretanjem navise. Tom prilikom opada elasti¢na sila opruge,
koja je sada manja od tezine, te rezultantna Sila, usmerena nanize, stvara usporenje
koje izaziva promenu smera brzine tela u gornjem amplitudnom polozaju. 1z
gornjeg amplitudnog polozaja telo krece nanize, pa sada rezultanta elasti¢ne sile i
tezine tela stvara ubrzanje usmereno nanize, te telo zbog svoje brzine ponovo
prolazi kroz ravnotezni polozaj, iako je u njemu rezultanta sila jednaka nuli. Telo
zatim dolazi u donji amplitudni polozaj, itd, tj. proces oscilovanja se nastavlja
dalje.

Aparatura

U ovoj vezbi koriste se konzola pri¢vrSéena na zid, opruga, Cetiri tega
oznacena brojevima od 1 do 4, lenjir i hronometar. Tegovi ¢e nam koristiti za
optere¢ivanje opruge radi njenog izduZzivanja, pa ¢emo razli¢itim kombinacijama
tegova dobiti razna opterec¢enja opruge.



a) Postupak pri merenju

Postavimo oprugu na konzolu i na milimetarskom papiru, koji je zalepljen na
zidu iza konzole zabelezimo mesto donjeg kraja opruge. Zatim na donji kraj tega
obesimo najpre teg 1. Izduzivanjem opruge, raste restituciona Sila koja je u
ravnoteznom poloZaju jednaka tezini tega. Kada se teg 1 opruga umire, u novom
ravnoteznom polozaju, treba na milimetarskom papiru zabeleziti novi poloZzaj
donjeg kraja opruge (pod donjim krajem opruge podrazumevamo najnizu tacku
opruge bez tega). Rastojanje izmedu dva polozaja donjeg kraja opruge (kada je
opruga neopterecena i kada je izduzena usled opterecenja tezinom tega) predstavlja
izduZenje nastalo kao rezultat optereCivanja opruge. Ovo izduZenje unosi se u
Tabelu 1, bas kao 1 ukupna masa kombinacije tegova obeSenih o oprugu koja se
dobija sabiranjem pojedina¢nih masa. PoloZaje donjeg kraja opruge potrebno je
zabeleziti za slede¢e kombinacije tegova: (1); (1,2); (2,3); (2,3,4); (1,2,3,4). Na
osnovu relacije:

G=mg (2)

sraCunavamo tezinu tegova koji su obeSeni o oprugu i to unosimo u sledecu kolonu
Tabele 1. Posto je ova sila u ravnoteZnom poloZaju uravnoteZena restitucionom
silom ima¢emo:

G=mg=kx=F (3)
odakle dobijamo da je:
X X

Na ovaj nacin se izraCunava konstanta elastiCnosti opruge. Nakon
sracunavanja vrednosti kK za sve pet kombinacija tegova, moZzemo izraCunati
srednju vrednost konstante elasti¢nosti Kq.

m X F=G k ksr Ak
R.b.m. (kg) (m) (N) (N/m) (N/m) (N/m)
1
2
3
4
5
Tabela 1



b) Postupak pri merenju

Na donji kraj opruge koja je okacena o konzolu okaci se teg 2. Zatim se teg
lagano izvede i1z ravnoteznog polozaja 1 pusti da osciluje. Pri tome treba voditi
racuna da oscilacije tega treba da budu u vertikalnom pravcu. Nakon toga treba od
proizvoljno izabrane oscilacije poceti sa merenjem vremena Sto se ¢ini pustanjem
hronometra u rad. Nakon S§to teg nacini odredeni broj oscilacija n, treba zaustaviti
rad hronometra i ocitati vreme koje je bilo potrebno da teg nacini tih n oscilacija.
Period oscilovanja T ovakvog harmonijskog klatna dobija se tako Sto se vreme ¢
potrebno da se izvrsi n oscilacija podeli brojem n. Ovi podaci se unose u Tabelu 2
zajedno sa masom kombinacije tegova. Na osnovu relacije:

T=sz§ (5)

koja sluZi za izraCunavanje perioda harmonijskog klatna moZe se sada izracunati
konstanta elasti¢nosti opruge po sledecoj formuli:

k=‘}r7§ m (6)

Ovakvo merenje potrebno je ponoviti za sledec¢ih Sest kombinacija tegova:
(1); (1,2); (2,3); (1,2,3); (1,2,3,4). U prvom od datih merenja uzeti n = 50, a u
svakom slede¢cem n smanjivati za 5. Nakon sra¢unavanja srednje vrednosti
konstante elastiCnosti ovih pet merenja, treba izraCunati apsolutne greSke 1
maksimalnu relativnu greSku u procentima.

m T n T=7/n k k Ak
R.b.m. (kg) (s) br.oscil. (s) (N/m) (N/m) (N/m)
1
2
3
4
5
Tabela 2



