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Lucrarea B

Determinarea constantei de elasticitate a unui resort

Materiale la dispozitie (fig. 1)

Fig. 1

1) suport cu mufa;

2)tija ® =10mm L =600 mm;

3) mufe universale — 2 bucati;

4) cadru pentru resorturi;

5) resorturi elastice identice foarte usoare — 2 bucati;
6) tija suport;

7) tija subtire, foarte usoara;

8) corp cu surub, avand masa m =295 g;

9) rigla gradata;

10) cronometru.

Cerinta
Sa se determine constanta de elasticitate a fiecarui resort.




Se cunoaste acceleratia gravitationald, g =9,81m/s>. Se neglijeaza frecdrile in
procesele dinamice considerate.

ANEXA
Oscilatorul armonic
Dacd o este deviatia unghiulard instantanee, foarte mica a unui pendul, iar Ax

este variatia acestei deviatii unghiulare in intervalul de timp foarte mic Az, atunci,
ecuatia oscilatiilor armonice ale pendulului este:

A Aa
—| == [+0’a =0,
At\ At
unde @ este pulsatia oscilatiilor armonice;
2
w=—,
T

unde 7 este perioada oscilatiilor armonice.
Se stie ca:
Ala? Aa
—( ) ~20—;
At At

Al(da) | ,Aa A(Aa
At|\ At At At\ At )

Ecuatia diferentiald a oscilatiilor armonice efectuate de un pendul este de forma:
2

dr?
unde @ este deviatia unghiulard instantanee, foarte mica, a oscilatorului, iar @ este
pulsatia oscilatiilor armonice.

+0’a=0;a"+0’°a =0,
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1) Se realizeazd montajul din figura 1, reprezentat schematic in figura 2

Fig. 1




Fig. 2

2) Pentru o deviatie unghiulara mica, «, corespunzitor careia cele
doua resorturi s-au deformat, unul prin comprimare si celdlalt prin Intindere,
ambele ramanand 1nsa orizontale, asa cum indica figura 3, rezulta:

yv=Ilsina ~la;

2
- ky7=ky2 —ka® =E,,.

potentiala de deformatie

Am considerat ca, atunci cand pendulul este n pozitia de echilibru, cele
doud resorturi sunt nedeformate, astfel incat, in timpul oscilatiilor pendulului,
unul dintre resorturi este deformat prin intindere, iar al doilea este deformat
prin comprimare, cu cantitati identice.

Corespunzator aceleiasi pozitii, energia potentiald gravitationald a
sistemului este:

potentiala gravitationala — mgh = mg [(lo +1 )_ (10 +1 )COSO‘L

By, = mg(lo +l)(1—cosa)= ng(lo +1)Sin2 %;

2

a
Epg ~ mg(lo + 1)7
In aceste conditii, energia potential total a sistemului este:

E, = {kzg " w}az.

De asemenea, energia cinetica a pendulului, in starea considerata, este:




E - mv: _ m(l, +1)Q°
C 2 2 b

unde Q este viteza unghiulara instantanee a corpului de pe tija pendulului, in

miscarea sa circulara;

da
=—=Q0
dt

Fig. 3

Admitand cé oscilatiile sunt neamortizate, energia totala a sistemului
este constantd in timpul oscilatiilor:
E=E +E, =constant;

2
E="%"Y (Z°2+l) (@) + {klo2 +w}az = constant.

Sa admitem acum ca, atunci cand pendulul este in pozitia de echilibru,
cele doud resorturi sunt deja deformate prin intindere, cu cantitati identice, y,,
astfel incat, in timpul oscilatiilor pendulului, unul dintre resorturi isi mareste
deformarea prin intindere, iar al doilea resort isi micsoreaza deformarea prin
intindere, cu cantitati identice, y, foarte mici.

In aceste conditii energia potentiald de deformare a sistemului este:




_ k(Yo +y)2 n k(yo _y)2 .
pd — 5
2 2
= kyy +ky* =kys + ko,
astfel incat energia potentiala totald a sistemului, este:

mgll, +1
Ep:ky§+{kl§+—(2° )}of,

iar energia totala a sistemului este:
E=E +E, =constant;

2
E-= @(ox')2 + kyy + {klé +w}a2 = constant,
unde kl; este o combinatie constanta.

Indiferent de varianta pe care o analizam, rezulta:

d—E_o i(E E) 0;

( 2a a"{ }Zaa 0;
l l
b [ }a =0;
et
Z +l

adica o ecuatie de forma:
a"+w’a=0;
0 = 2 [kloz + mg(lo _l)}
m(l, +1) 2
ceea ce dovedeste ca oscilatiile mici ale pendulului sunt oscilatii armonice, a
caror perioada este datd de expresia:

27
w=—;
T
2
47[2 _ 2 : {klé N mg(lo —l)}
* m(l, +1) 2

. az’m(l, +1)
2kl +mg(l, ~1)
m
T = 27[ Z +Z )
( )\/ 2ki2 +mg(l, —1)
din care rezulta constanta de elasticitate a fiecarui resort;

_ L[M_ mall, - 1)}

212 T’




3) Pentru diferite valori ale lui /, se determind perioada oscilatiilor
pendulului, folosind cronometrul:

t

r=-,

n

unde ¢ este durata a n oscilatii complete.

4) Se completeaza tabelul urmator (/, =0,2m;m=295g).

Nr. / t n T k k.,
det. (m) (s) (numar) (s) (N/m) | (N/m)
1 0,1 18,9 30 0,63 22,17 | 21,84
2 0,2 239 30 0,8 21,93
3 0,3 28,7 30 0,96 21,42

Oficiu

1,00




