عنوان آزمایش :
تعیین سختی فنر
 هدف آزمایش :

سختی فنر برای نیرو های مختلف که جابجایی متفاوت دارند یکسان است .
وسایل مورد نیاز :

· فنر  
· متر 
· وزنه   
· پایه ای که وزنه ها را از آن آویزان کنیم
تئوری آزمایش :
برای ساختن ترازو های فنری از یک فنر فولادی استفاده شده است . خاصیت کشسانی این فنر ها باعث شده است که از آنها به عنوان نیروسنج استفاده شود .راحت ترین روش برای کشیدن فنر وارد کردن نیرو به دو سر فنر است . اگر یک سر فنری را به یک میله ببندیم و یک سر دیگر آنرا بکشیم میله نیز فنر را می کشد . یک سر فنر را در محلی محکم می کنیم و سر دیگر آن را می کشیم تفاوت طول فنر کشیده شده با کشیده نشده به بزرگی نیرویی که فنر را می کشد بستگی دارد . رابرت هوک در 300 سال پیش آزمایش هایی انجام داد که رابطه بین نیروی کشش و افزایش طول را بدست آورد . هر ماده ای که افزایش طول آن با نیروی کشش وارد بر آن متناسب باشد از قانون هوک تبعیت می کند . 

F = ( k (x

 علامت منفی به این خاطر است که جهت نیرو ها به سمت پایین است .

رسم منحنی :
پس نمودار آن به صورت خطی می باشد و آن خط راستی است . شیب نمودار معرف k ( ضریب سختی فنر می باشد ) . 
F = k(x
Y = ax

tan ( = k = F / (x

شرح آزمایش :
برای وزنه های مختلف که به فنر ها وارد می کنیم , جابجایی را اندازه می کیریم و سپس توسط رابطه 
F = k(x مقدار ن را بدست می آوریم . برای این منظور در هر بار ki ها را بدست آورده و میانگین آنها را به عنوان ضریب سختی فنر در نظر می گیریم . همچنین فنر ها را یک بار به صورت موازی بسته و از رابطه k = k1 + k2  استفاده می کنیم و یکبار به صورت سری می بندیم و از رابطه  1 / k = 1 / k1 + 1/ k2   استفاده می کنیم . و همچنین برای محاسبه سختی فنر یک بار هم از روش نوسانی استفاده می کنیم به این صورت که وزنه را به انتهای فنر بسته و حدودا 3 سانتینتر کشیده و رها می کنیم و با کرنو متر زمان t را برای 20 =n  نوسان کامل اندازه می کیریم و با استفاده از رابطه  T = t / n  زمان برای هر نوسان را پیدا می کنیم و با استفاده از رابطه زیر مقدار سختی فنر را حساب می کنیم : 
K = 4(2 m / T2
محاسبات :
روش اول هوک  ) برای سه وزن متفاوت داریم :
فنر اول :
	250
	200
	150
	F نیوتن

	30
	30
	30
	 X1سانتیمتر

	41
	39
	37
	 X2سانتیمتر

	11
	9
	7
	 (xسانتیمتر

	2.425
	1.940
	1.455
	F = mg

	22.0
	21.5
	20.7
	Ki = N/m


K1 = (20.7 + 21.5 + 22.5 ) / 3 = 21.4  N/m میانگین
روش دوم نوسانی  ) برای یک وزن آزمایش می کنیم :
m = 350 gr     
                 K =21.01  N / m      t = 16.31 s                                   
T = 0.81    
فنردوم : 
روش اول هوک )
	250
	200
	150
	F نیوتن

	30
	30
	30
	 X1سانتیمتر

	40
	38
	36
	 X2سانتیمتر

	10
	8
	6
	 (xسانتیمتر

	2.425
	1.940
	1.455
	F = mg

	24.2
	24.2
	24.5
	Ki = N/m


K2 = (24.5 + 24.2 + 24.2 ) / 3 = 24.3 N/m میانگین

روش دوم نوسانی  )

m = 350 gr   
  t = 15.25 s                         K = 23.77 N / m                                       
T = 0.762  
بستن فنر به صورت سری و موازی :
k را به صورت تجربی برای دو حالت حساب می کنیم :
K = k1 + k2 = 21.4 + 24.3 = 45.7 N / m موازی 

K =  k1 k2 / k1 + k2  = (21.4 ( 24.3) /( 21.4 + 24.3) = 11.37 N / m    سری 
حال به صورت عملی حساب می کنیم :


m = 350 gr
t = 22.56 s                         K = 10.84 N / m                                       
T = 1.128


m = 350 gr
t = 11.12 s                         K = 44.61 N / m                                       
T = 0.556 
ملاحظه می شود که مقدار نظری و عملی به هم نزدیک هستند .
محاسبه خطا :
از طر فین رابطه مذکور Ln گرفته و سپس دیفرانسیل می گیریم : 
 F = k x 
      
                   Ln F =  ln k +   Ln x                                         ​​                                                            d F/ F =  (d k / k) + (dx /x)        
حال به جای d , ( قرار می دهیم و منفی ها را به مثبت تبدیل می کنیم : 
( k/ k =  (( F /F) + ((x /x) 
برای دو فنر داریم :
( k1/ k​1 =  (0.001/350) + (0.01/9)  = 3.9 ( 10(9
( k2/ k​2 =  (0.001/350) + (0.01/8.33)  = 4 ( 10(9
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