Determinarea constantei elastice a unui resort

Scopul lucrarii:
Determinarea constantei elastice a unor resorturi prin doua metode diferite: metoda
staticd si metoda dinamica.

I. Consideratii teoretice

I.1. Metoda statica

Consideram un resort de lungime initiala lo, constanta elastica k si masa negiljabila,
fixat la un capat (Fig. 1a). Daca la capatul inferior al resortului se atarna un corp de masa M,

atunci sub actiunea fortei de greutate, G = m -g, resortul se alungeste cu al (Fig. 1b).
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Sub actiunea acestei greutati resortul se alungeste pana isi atinge pozitia de echilibru,
atunci cand, forta de greutate este compensata de forta elastica IEe = —k-Al,adica:

G=F, SauM.g-=k-Al (1)
de unde se obtine constanta elastica a resortului:
M -
k= O )
Al

unde g este acceleratia gravitationald, g = 9,81 m/s?.

I.2. Metoda dinamica

Scoatem sistemul, format din resort si corp, din pozitia de echilibru, alungind resortul
CU Xo si apoi il lasam liber. Daca neglijam forta de rezistentd din partea mediului, sub
actiunea fortei elastice, F, = —k -x sistemul va oscila liber cu amplitudinea A. Scriind legea a
doua a dinamicii, se obtine ecuatia de miscare a sistemului:
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Impartind ecuatia (3) cu M si notand:
=0 4
M



se obtine :
2

d“x
dt2+m§~x:0 (5)
unde o, se numeste pulsatia proprie a sistemului. Solutia ecuatiei (5) este:
Xt) = A -sin( o,t+ o) (6)
Constanta elastica, Tn metoda dinamica, se obtine din relatia (4):
4n’
k:M~w§:T2-M (7)
unde am folosit relatia dintre perioada de oscilatie, T si pulsatia proprie a sistemului:
27
0, = — (8)
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Daca masa resortului, m, nu este neglijabila, trebuie luata in considerare contributia ei
la perioada oscilatiilor. Consideram ca masa resortului este uniform distribuitd de-a lungul
lungimii sale, astfel incat masa unui element de lungime dx, aflat la distanta x de punctul de
sustinere (Fig. 1¢) este:

dm :u~dx=ﬂ~dx 9
|

m . C e -
unde p = — este densitatea liniara de masa.
|

Daca presupunem o variatie liniard a vitezei de oscilatie a resortului, de la vo = 0
(capatul fix al resortului este in repaus) pana la vmax = v (viteza capatului liber, considerata la
trecerea prin pozitia de echilibru, atunci viteza elementului dx, aflat la distanta x de capatul
fix al resortului, este:

\'
vV, o= —X (10)
|
Energia cinetica a elementului de masa dm este:
1 1 m-v’
dE = —-dm -v. = — ——— x" dx (12)
2 2 |

Energia cinetica a intregului resort se calculeaza prin integrare:

1
ES == — -J'xz-dx=—v—-v (12)
2 2 3
Energia cinetica totald maxima a intregului sistem (resort plus corpul de masa M) este:
1
Ec:—-(M ntﬂ»vz (13)
2\ 3)
Pentru un oscilator armonic energia potentiala maxima este:
kA 2
E, = , (14)

Deoarece in cazul unui oscilator armonic avem o transformare periodicd a energiei
potentiale in energie cineticd, si invers, astfel incat energia totala a oscilatorului armonic este
constanta, atunci energia cinetica maxima este egald cu energia potentiald maxima. Egaland
relatia (13) cu relatia (14), se obtine constanta elastica a resortului prin metoda dinamica:

4n° m
NEELENGVINLY (15)
T\ 3)
. . . . . 2n
deoarece cu v am notat viteza maxima a oscilatorului: v=v__ =A .o ,laf 0 = —.
T



I1. Metodica experimentala

11.1. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental consta dintr-un stativ pe care sunt fixate resorturile, ale
caror constanta elastica urmeaza sa fie determinata (Fig. 2). Pentru alungirea acestor resorturi
se vor utiliza 3 greutati marcate. Alungirea resortului sub influenta diferitelor greutati, se va
misura cu o rigld verticald ce permite misurarea lungimii cu o precizie de 1 mm. In cazul
metodei dinamice timpul se va masura cu un cronometru electronic.

11.2. Modul de lucru
11.2.1. Metoda statica

Se masoara lungimea lo a resortului nedeformat;
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Fig. 2.

ii. Se atarna pe rand masele Mi, M2, etc. si se masoara de fiecare data
lungimile Iy, I, etc. ale resortului deformat;

iii. Se determind de fiecare datd alungirea resortului Al =1, -

etc.;
iv. Datele obtinute se trec in tabelul 1.

Tabelul 1.
m|[M][ Al k « | AkKk | Ak AK
(@) | (@) | (mm) | (N/m) | (N/m) | (%) | (N/m) | (N/m)

0!

A, =1,-1,,



11.2.2. Metoda dinamica

i. Se atarna de resort o greutate marcata si se stabileste pozitia de echilibru
(repaus) a oscilatorului;

ii. Provocand o alungire initiala de 2-3 cm se pune in oscilatie sistemul format
din greutatea marcata si resort;

iii. Se cronometreaza durata t in care sistemul efectueazd un numar n = 20 de
oscilatii complete, si se determina perioada de oscilatie cu ajutorul relatiei T=
t/n;

Iv. Se repetd operatiile pentru trei corpuri marcate;

v. Datele obtinute se trec in tabelul 2.

Tabelul 2.
m{ M |{M+m/3| t | T k K Ak/k | Ak Ak
9 (@ | (kg) | (s) | (s) | (N/m) | (N/m) | (%) | (N/m) | (N/m)

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
I1.3.1. Metoda statica

I. Se calculeaza constanta elastica cu relatia (2);
ii. Se calculeaza:
k, +k, +k,
- (16)
3
iii. Eroarea relativa se calculeaza cu relatia:
Ak AM  Ag  A(Al) (17)

— = +—+
k M g Al

K =

. - . Ak
iv. Se calculeaza cu relatia: Ak = a -k , deoarece — = a ;
k

V. Se calculeaza:

Ak, + Ak, + Ak, (18)
3

vi. Rezultatele obtinute se trec in tabelul 1;
vii. Rezultatul final se scrie sub forma:

k=k=ak (N/m) (19)

Ak =

11.3.2. Metoda dinamica

I. Se calculeaza constanta elastica cu relatia (15);
ii. Se calculeaza:
— k,+k,+Kk
KoLt "27 " (20)
3
iii. Eroarea relativa se calculeaza cu relatia:



£:2£+2£+—K3) (21)
k T T M+E

3
unde:
AT _ At An (22)
T t n

. . : Ak
iv. Se calculeaza cu relatia: Ak = a -k , deoarece — = a ;
k

V. Se calculeaza:
Ak, + Ak, + Ak, (23)
3

vi. Rezultatele obtinute se trec in tabelul 2;
vii. Rezultatul final se scrie sub forma:

k =k=ak (N/m) (24)

AK =



