DETERMINAREA CONSTANTEI ELASTICE A UNUI RESORT
PRINTR-O METODA DINAMICA

Scopul lucrarii

In aceasta lucrare se studiaza miscarea efectuatd de un sistem oscilant (un pendul
elastic). Se determina constanta elastica a resortului. Se efectueaza calculul erorilor de
masura folosind metoda diferentialei logaritmice si metoda celor mai mici patrate

Principiul fizic al metodei

Dupa cum este cunoscut, prin pendul elastic se intelege un sistem fizic capabil
sd excute oscilatii armonice sub actiunea unei forte elastice. Cel mai simplu pendul
elastic se realizeaza dintr-un resort, P, care are capatul superior fixat, iar de celalalt se
atarnd un corp greu, M (Fig. 1). Forta elastica ia nastere 1n resort o datd cu deformarea
acestuia; resortul si corpul M alcituiesc sistemul fizic capabil si oscileze. Inainte de a
suspenda corpul M, capatul liber al resortului se afla in punctul O (Fig. 1a).

Sub actiunea fortei de
greutate G = mg, resortul se

alungeste, capatul sau

deplasandu-se in punctul O' aflat

la distanta x, de punctul C.

Datorita deformarii elastice, in

(a) (b)

resort ia nastere forta F = —kx,,,
Fig.1
unde k este constanta elastica a resortului. Deoarece toate fortele actioneaza dupa
aceeasi directie, relatia dintre ele se poate scrie sub forma scalara.
In noua pozitie de echilibru, intre cele doui forte exista relatia:
F-G=0 (1)
Actionand cu o forta suplimentara in jos, astfel incat capatul resortului sa se
deplaseze in punctul O', aflat la distanta x de punctul O’, in resort va lua nastere o
forta elastica suplimentara F =—kx . Inliturdnd forta care a produs noua deformare a
resortului, asupra corpului de masa M vor actiona trei forte (Fig. 1c) astfel incat ecuatia

de miscare se poate scrie:



ma=F+F -G 2)
Tinind seama de relatia (1) ecuatia diferentiala de miscare a corpului se scrie sub
forma:
mx+kx=0 3)
Relatia (3) reprezinta ecuatia diferentiala a miscarii oscilatorului armonic care
executd oscilatii neamortizate; pulsatia proprie este data de relatia:
w=,|— “4)
m
Ecuatia miscarii oscilatorii este de forma:
x=Acos(wt+ @) ®))
unde A si @ sunt doud constante (amplitudinea si faza) care se determina din conditiile
initiale, specificate prin pozitia xop $i prin viteza vy, ambele marimi specificate la
momentul ¢ =0.

Perioada miscarii oscilatorii (intervalul de timp in care se efectueaza o oscilatie

T= 2—”, adica T = 27Z\/E (6)
w k

Deoarece este greu de cronometrat doar o singura perioadd, se va cronometra

completa) este data de relatia:

timpul ¢ in care se vor efectua n oscilatii complete. Astfel, folosind relatia (6), se poate

determina constanta elasticd a resortului din urmatoarea relatie:
4’ n*m
k=—5— (7)
t
Dispozitivul experimental si modul de lucru

Dispozitivul este alcatuit dintr-un suport vertical de care se prinde un resort de care pot
fi suspendate corpuri de diferite mase. Se vor folosi 3 corpuri. Mai intdi se vor cronometa
oscilatiile efectuate de un singur corp, apoi oscilatiile efectuate de doud corpuri atasate
simultan. In final, se vor folosi toate cele trei corpuri simultan. O determinare Thseamna

cronometrarea timpului in care se efectueaza n (50 sau mai multe) oscilatii complete.



Determinarea constantei k

¢ folosind balanta electronica, se cantaresc cele trei corpuri;

e folosind cronometrul, se efectueaza zece determinari pentru corpul cu masa cea
mai mare, completandu-se tabelul de mai jos;

e folosind doua corpuri simultan, se efectueaza alte zece determinari;

¢ 1n final se atageaza toate corpurile, efectudnd ultimele zece determinari;

e se completeazd Tabelul nr. 1 si se calculeaza constanta elastica cu ajutorul

relatiei:
4z’ 4’
k= e m= e n’m (7
Tabelul nr.1
Determinarea constantei elastice a resortului
Nr.det m n t k Ak
€3] (s) (N/m) (N/m)
1.
2.
30

Metoda diferentialei logaritmice
Logaritmand, diferentiind si trecand la diferente finite relatia (7), se poate obtine
urmatoarea relatie pentru evaluarea erorilor introduse de instrumentele de masura:
At _An  Am
?)

Ak=kxQ2—+2—+
t n

(8),

unde 4t = 0.01 s (precizia cronometrului, adicd cea mai mica valoare pe care poate sa o
indice), 4n = 1 (presupunem ca la numaratoare se greseste cu maxim o oscilatie), iar Am
= 0.1 g (precizia balantei).

Folosind relatia (8) se completeaza ultima coloana a tabelului nr. 1.
Se calculeaza apoi k si Ak

Rezultatul final se scrie k = k + Ak (N/m).



Metoda celor mai mici pitrate si graficul £ = f(m)
Rearanjand relatia (7), se poate obtine urmatoarea relatie pentru a evalua erorile

de masura folosind metoda celor mai mici patrate:

£ =3TR )
k
Se face media aritmetica a celor zece valori ale timpului obtinute pentru corpul
cu masa cea mai mare. Valoarea rezultata se trece in tabelul nr. 2. Apoi se face media
aritmeticd a celor zece valori obtinute pentru ansamblul format din doud corpuri. in
final, se repeta procedeul pentru cazul in care se folosesc toate cele trei corpuri.
Se competeaza tabelul nr. 2.
Tabelul nr.2

Determinarea constantei elastice a resortului folosind metoda delor mai mici patrate

Nr.det m t m’ t m x t*
® ) &) (s) (gxs?)
1.
2.
3
Constanta elasticd se obtine apoi folosind urmatoarea relatie:
2 =
k=ann? L (10)

mxt’ —mxe’
Se observi daca aceastd valoarea se situeazd in intervalul k + Ak .
Folosind datele din tabelul nr. 2 se traseazi pe hartie milimetrici graficul 7 =
f(m). Se duce dreapta printre cele trei puncte (dreapta trebuie sa treaca prin origine). Din
panta dreptei se determina k. Valoarea gasita se compard cu cea obtinutd prin metoda

celor mai mici patrate.



