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Denna apparat &r avsedd for experiment som
illustrerar Hookes lag. Den kan ocksa anvandas for
att demonstrera lagarna for fjaderkonstanter for
fijadrar i serie och parallellt och for att bestamma
perioden for harmonisk svangning for olika fjader-
och viktkombinationer. Apparaten bestar av en
stang for montering av vikter och par av fijadrar.
Fjadrarna i paret maste vara identiska. Fjadrar samt

Monteringsanvisningar

Stativstdngen ar fast i stativets bas. cm-skalan monteras pa den
vertikala stangen med "0" langst upp. Darefter fasts hallaren med
monteringsfastet pd stdngen och det par (identiska) fiadrar som
valts ut for anvandning fasts i de sma halen i fastet. Viktstodet
monteras sedan pa fjadrarna och apparaten ar klar for anvandning.
Belastningen kan varieras med hjalp av de medféljande vikterna.

Drift

lllustration av Hookes lag

Justera cm-skalan sé att vikthallarens éversta kant ar i linje med "0"
pa skalan langst upp. Montera sedan hallaren med vikter. Mat nu
motsvarande varden fér massan och fjaderns férlangning.

Métning av svangningens period

Hallaren laddas med vikter och systemet justeras till ekvilibrium.
Det kan vara lattare att utféra detta experiment med vagen
borttagen. Sétt systemet i rorelse genom att dra viktstodet nagot
nedat och sedan slappa det. Mat motsvarande varden for perioden
och vikternas massa.

Se appendix for en mer detaljerad beskrivning av experimenten.

Underhall

Det finns inga sarskilda underhallskrav férutom att
halla apparaten ren och torr. Den bor laggas i en
saker forvaringslada efter anvandning for att
undvika att smadelar gar forlorade.

Reservdelar Partnumber
Extra fjadrar

ett urval av metall- och plastvikter ingar. En kortvar 97790180
spegelskala med enheter markerade i centimeter rPedeItlog fiader 97790220
och med monteringsfasten ingar. Se illustrationen. lang var 97790260

Tillbeh6r som kravs

Extra vikter

. b liten PVC-vikt (10 g) 2180.0008

8882'28 stativets - stor PVC-vikt (20 g) 2180.0007

-40 stativstang, 60 cm o _ liten metallvikt (50 g) 2180.0006
1485.10 Stoppur, for métning av svangningsperiod stor metallvikt (100 g) 2180.0005
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EXPERIMENT 1: HOOKES LAG

Syfte:

Malet med denna 6vning &r att demonstrera Hookes
lag for fjadrarnas tojning.

Utrustning:

Prytz-apparaten ska monteras pa ett
laboratoriestativ utan att nagra vikter placeras pa
viktskivan

Typiska data:

stdd sd att den ovre knivseggen ar i linje med
nollvardet pa spegelskalan.

Forfarande:

Pafor fjadrarna olika krafter genom att anvanda olika
kombinationer av vikter. Notera fjadrarnas tdjning
som motsvarar de olika krafterna.

m(g) 0 10 20 30 50 70 80 100 120 150 180
x(cm) 0 025 050 075 130 155 180 210 260 315 395 470
Analys: Kompletterande experiment:

Berékna den palagda kraften pa fiadrarna med hjalp
av Newtons andra lag:

F=m-g

med Sl-enheter och dar F &ar storleken pa den
palagda kraften, m ar vikternas massa och g ar
tyngdaccelerationen. Tojningen ska matas i meter.
Den resulterande grafen (som visas i figur 2) kan
anvandas for att hitta den effektiva fjaderkonstanten
for fjaderparet med hjélp av Hookes lag:

F=k-x
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Figur 2: Paford kraft vs. téjning for Prytz-
apparaten med 45 mm fjaderpar.
Diagrammet &r gjort med DataStudio fran Pasco.

Ett liknande experiment kan utféras med t.ex. ett
32 mm fjaderpar. | detta experiment finner vi att
fijaderkonstanten k' = 17,08 N/m.
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Om vi bortser fran fjadrarnas massa och betraktar
situationen nar de tva fjaderparen med
fijaderkonstanterna k och k' som vi tidigare betraktat
monteras i serie, det ena paret ovanfér det andra,
kan vi hitta ett enkelt uttryck for den effektiva
fijaderkonstanten k" for kombinationen. Om en kraft
F appliceras pa den kombinerade fjadern, kommer
spanningen F att finnas pa alla punkter i
fjadersystemet. D.v.s. varje fjader kommer att
utsattas for kraften F.

Pa grund av kraften F som verkar pa den forsta
fjadern uppstar en tojning Ax = F/k, och pa grund
av kraften som verkar pa den andra fjadern uppstar
en tojning Ax" = F/k. Den totala tojningen Ax"' =
Ax + Ax' = F/k + F/kK' = (1/k + 1/k') — F

Den effektiva fjaderkonstanten k" for denna
kombination ges darfér av formeln:

1 _1+ 1 sk = K-K?!

k" kKT K+K!

Med hjalp av de data som namns ovan ger
seriekombinationen av de tva fjaderparen med k =
37,08 N/m och k' = 17,08 N/m en effektiv
fjaderkonstant for kombinationen k" = 11,69 N/m.
Med hjalp av denna hdgkvalitativa apparat bor du
kunna bekrafta detta forhallande med en osakerhet
pa mindre an 1%.
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EXPERIMENT 2: HARMONISK SVANGNING

Syfte:

Malet med denna Ovning ar att illustrera
ekvationerna for enkel harmonisk svangning med
hjalp av Prytz appa- ratus. Experimentet kommer att
gora det mdjligt att bekrafta ekvationen for perioden
T for en fjader-massa-kombination.

T=2mwmk

dar k ar fjaderkonstanten i N/m och m &r viktens
massa i kilogram.

Utrustning:

Prytz-apparaten skall monteras pa ett
laboratoriestativ med 45 mm fjaderparet och med en
massa pa 50 g initialt placerad péa vikthallaren.
Justera apparaten sa att knivseggen &r i linje med
50 mm-positionen pa spegelskalan. Observera att
vikthallarens massa ar 60 gram och att fjadrarnas
massa kan forsummas i detta experiment. Ett
stoppur eller en timer kommer ocksa att behovas.

Forfarande:

Satt systemet i rorelse sd att en stabil vertikal
svangning med en amplitud pd ca 1 cm uppnas.
Anvand en timer for att ta reda pa den totala tiden
for 50 fullstdandiga svangningar (upp och ner).
Upprepa forsoket med massor pa 100 gram och 150
gram pa hallaren. Genom att lagga till vikthallarens
massa far vi féljande resultat:

Typiska data:

m(g) 110 160 210
T(s) 0.326 0.410 0.460
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Analys:
Ekvationen for T kan nu bekraftas genom att T
grafiskt redovisas mot vm enligt figur 3. Observera
att ett linjart samband uppstar med en lutning som
bor vara lika med 2mvk Med tanke p& véardet pad
fjaderkonstanten k = 37,32 N/m som hittades i
Experiment 1, forvantar vi oss en lutning som ar lika
med 1,03 i Sl-enheter. Lutningen i figur 3 &r lika med
1,05 s/m%a.
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Figur 3: Harmonisk rorelse med Prytz' apparat.
Grafen ar gjord med DataStudio fran Pasco.

Kompletterande experiment:

Som ett sista experiment kan det vara larorikt att
forsoka astadkomma svangningar med
kombinationen av 45 mm fjaderpar och 32 mm
fjaderpar i serie (som i Experiment 1). Anvand en
massa pa t.ex. 100 gram, mat svangningsperioden
och hitta fjaderkonstanten. Jamfor detta resultat
med det varde som hittades for k" i Experiment 1.
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