DETERMINAREA CONSTANTEI ELASTICE A UNUI RESORT

1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este de a determina constantele elastice pentru mai multe
tipuri de resorturi si de a evidentia modul de actiune al fortei elastice.

2. Consideratii teoretice

Se considera un resort de lungime initiala lo, fixat la unul din capete pe un stativ.
Daca de celalalt capat se atarna un corp de maséa m, se produce o alungire Al a
resortului (vezi Fig. 1). Valoarea acestei alungiri este:
m-g
Al=——=, 1

" (1)
unde k reprezinta constanta elastica a resortului. Sub actiunea acestei greutati
resortul se intinde pana isi atinge pozitia de echilibru. Resortul fiind alungit cu o
anumita lungime x, fortele elastice interne vor actiona asupra corpului de masa
m, cu o forta elastica globala:

F=—kx, (2)

care se opune deformatiei produse de acesta. Aplicand legea a doua a lui
Newton, rezultd urmatoarea ecuatie de migcare:

mo 2 = kx, (3)

sau

d?x
d? = —0)2X , (4)

k . s . o
unde ®® =— si reprezinta frecventa unghiulara a
m

sistemului sau pulsatia proprie a sistemului.
w=% =2nv, unde T este perioada proprie si v
este frecventa proprie. Se constata ca, perioada
T depinde atat de constanta elastica a resortului
cat si de masa corpului:

AL
27 2
T=222 . 5
o Jk/m ®)

Solutia ecuatiei diferentiale (4) este:

X(t) = x, cos(ot + a), (6)

Figura 1
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Fizica: iIndrumator de laborator

unde Xxo reprezintd amplitudinea maximéa (alungirea maxima a resortului fata de
pozitia initiald), a faza initiala, iar ot+ o, faza totala. Migcarea oscilatorie se va
raporta la o singura axa a carei origine este data de pozitia de echilibru a
resortului, sensul pozitiv fiind cel al alungirii. Din relatia (2) se poate deduce
unitatea de masura a constantei elastice, si anume, N/m.

3. Aplicatii

Reprezentdnd o caracteristica de material, cunoasterea valorii constantelor
elastice este foarte importanta datorita rolului pe care il au in transmisia
vibratiilor. In proiectarea unor cladiri, poduri, mai ales in zone seismice este
absolut necesar sa se tina cont de acesti parametri de material. Sunt importante
atat pentru proiectarea legaturilor elastice, cat si pentru proiectarea
amortizoarelor la autovehicule, motociclete, tunuri si obuziere, etc.

4. Metodica experimentala

Relatiile (1) si (4) permit determinarea constantei elastice k prin masurarea
alungirii Al (metoda statica) si respectiv prin masurarea perioadei de oscilatie
(metoda dinamica).

4.1.  Instalatia experimentalé
Resorturile ale caror constante elastice urmeaza a fi determinate sunt fixate pe
un stativ. Se vor utiliza de asemenea si un numar de 3-4 greutati marcate.
Alungirea resortului sub influenta diferitelor greutati se masoara cu o rigla
verticala cu vernier, care permite masurarea lungimii cu o precizie de 0.1 mm.
Timpul se masoara cu un cronometru, precizia acestuia fiind de 0.2 s.
4.2. Modul de lucru (metoda statica)

1. Se citeste pozitia initiald a capatului inferior al resortului.

2. Se atarna greutatea in carligul resortului.
3. Se determina alungirea Al a resortului.
4

Se determina constanta elastica pe baza relatiei (1), k=mg/Al. Se
considera g=9.81 m/s®. Datele experimetale se trec in Tabelul 1.

5. Se repeta operatiile cu mai multe resorturi si mai multe greutati.
Tabel 1

Nr. m Al k A, Ak
crt. (Kg) (m) (N/m) K N/m
1
2
3
4
5
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4.3. Modul de lucru (metoda dinamicé&)

1. Se atérna de resort o greutate marcata si se stabileste pozitia de
echilibru (repaus) a oscilatorului.

2. Provocandu-se o alungire initiala de 2-3 cm se pune resortul in
oscilatie.

3. Se cronometreaza durata t, a unui numar n de 20-30 oscilatii
complete (cicluri).

4. Se determina perioada T =t/n si se calculeaza constanta elastica pe
baza relatiei (4), k =mdn?/T? .
5. Datele experimetale se trec in Tabelul 2.

6. Se repeta operatiile cu mai multe resorturi si mai multe greutati.
5 Tabel 2

Nr. m t N T k A_kcy Ak
crt. (Kg) (s) (s) (N/m) K * N/m
1
2
3
4
5

4.4. Erorile relative ale constantelor elastice au forma

Ak _Am | AA) | Ag
Kk m Al g

si respectiv:
A_k:A_m+2A_T+2ﬂ (8)
k m T T
unde:
A_T:£t+ﬂ (9)
T t n

Rezultatele finale se exprima sub forma k =k + Ak (N/m).
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