
Determinarea constantei elastice a unui resort

Consideraţii teoretice

Metoda statică

Fie un resort de masă neglijabilă, lungime L0 şi constantă elastică k, suspendat 
de capătul său superior. La capătul inferior este atârnat un corp de masă M. 
Resortul se alungeşte cu ∆L=L–L0 sub acţiunea greutăţii M·g a corpului. Forţa 
elastică "k·∆L" şi greutatea "Mg" menţin sistemul corp-resort în echilibru:

M·g = k·∆L (1)

de unde putem afla "k", constanta elastică a resortului:

k = M·g/∆L (2)

Relaţia (2) permite calcularea constantei elastice k a resortului, prin metoda 
statică. Masa M a corpului se află prin cântărire, ∆L se măsoară cu rigla, iar 
acceleraţia gravitaţională este g≅9,81 m/s2.
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Figura 1. Deformarea unui resort sub acţiunea forţei de greutate.

Metoda dinamică

Dacă scoatem sistemul din poziţia de echilibru, alungind resortul cu x0 prin 
intermediul unei forţe deformatoare, Fd, şi apoi lăsându-l liber, acesta va 

executa o mişcare oscilatorie, de amplitudine x0. Ecuaţia de mişcare a 
sistemului este:

M·a= –k·x sau d2x/dt2 +(k/M)·x =0 (3)

ţinând seama că acceleraţia este derivata a doua a poziţiei. 

Introducând noţiunea de pulsaţie a mişcării oscilatorii:

ω=(M/k)1/2. (4)

putem scrie soluţia ecuaţiei (3) ca:

x(t) = x0·sin(ω·t+π/2) (5)

unde termenul "π/2" de la argumentul sinusului apare fiindcă la momentul 
iniţial, t=0, elongaţia este x0. 

Deoarece legătura dintre pulsaţie şi perioadă este dată de relaţia:

ω=2·π/T (6)

rezultă din ecuaţia (4) o formulă pentru constanta de elasticitate a resortului:

k = 4·π2·M/T2 (7)

Aceasta reprezintă expresia constantei elastice a resortului, determinată prin 
metoda dinamică. Perioada T a mişcării oscilatorii se află cronometrând durata 
"t" a "n" oscilaţii complete (T= t/n), iar masa M se determină prin cântărire.

Influenţa masei resortului asupra oscilaţiei

Dacă masa m a resortului nu este neglijabilă, trebuie luată în considerare 
contribuţia ei la perioada oscilaţiilor. Masa m a resortului este uniform 
distribuită de-a lungul lungimii sale L. Densitatea liniară de masă este µ= m/L. 
Masa elementului de lungime dx, aflat la distanţa x de punctul O de susţinere, 
se scrie:

dm = µ·dx = (m/L)·dx (8)

Presupunem o variaţie liniară a vitezei de la v0=0 (capătul fix o este în repaus) 
până la vmax=v (viteza capătului liber la trecerea prin poziţia de echilibru), când 
x ia valori de la 0 la L. În consecinţă, viteza elementului dx, aflat la distanţa x 
de punctul de susţinere, va fi:

vx = v·x/L (9)

Energia cinetică a elementului de masă dm este:

dEC = dmx ·vx
2/2 = (m/L)·dx·(v·x/L)2/2 (10)

sau:



dEC = dx·m·v2·x2/(2·L3) (11)

Efectuând integrarea, se află energia cinetica a întregului resort (de masă m şi 
lungime L) când extremitatea inferioară trece prin poziţia de echilibru:

EC = (m/3)·v2/2 (12)

Rezultatul (12) exprimă contribuţia masei resortului la energia cinetică de 
oscilaţie a întregului sistem corp-resort. Această contribuţie este aceeaşi cu cea 
a unui corp cu masa m/3, atârnat la capatul liber al resortului ideal (fără masă).

Energia cinetică maximă a întregului sistem masă-resort este:

WC = (M+m/3)·v2/2 (13)

unde valoarea maximă a vitezei este dată de relaţia:

v =ω·A

Egalând expresia (13) cu energia potenţială maximă Wp=k·A2/2, se obţine 
pentru constanta elastică a resortului k, expresia:

k = (M+m/3)·4·π2/T2 (14)

În calculele de mai sus, a fost luată în considerare expresia ω = 2·π/T. Relaţia 
(14) permite aflarea constantei unui resort elastic prin metoda dinamică, dacă se 
cunosc masa corpului "M", masa resortului "m" şi se măsoară durata "t" a "n" 
oscilaţii, aflându-se astfel perioada T= t/n.

Metoda experimentală

Metoda statică

1. Se citeşte poziţia iniţială a capătului inferior al resortului.

2. Se atârnă pe rând masele marcate M1, M2 etc. măsurându-se, de fiecare 
dată, alungirile ∆L1, ∆L2 etc.

3. Datele se trec în tabelul A. 

4. Se calculează k cu relaţia (2) şi se completează tabelul A. 

5. Calculul erorilor se face cu relaţia: ∆k/k = ∆M/M+∆g/g+∆(∆L)/∆L

6. Rezultatul final se dă sub forma: k = kmediu ±∆k
unde ∆k = kmediu ×(∆k/k)

Tabelul A

m 
(g)

M 
(g)

∆L 
(mm)

k 
(N/m)

kmediu 
(N/m)

∆k/k 
(%)

Metoda dinamică

1. Se stabileşte poziţia de echilibru a resortului cu masa marcată M1.

2. Se pune în oscilaţie sistemul masă-resort, provocând o alungire iniţială de 2 
- 3 cm.

3. Se cronometrează n=20 de oscilaţii complete şi se determină perioada de 
oscilaţie T1=t/n.

4. Se repetă operaţiile pentru corpul M2 etc.;

5. Rezultatele se trec în tabelul B.

6. Se calculează k cu relaţia (14) şi se completează tabelul B. 

7. Calculul erorilor se face cu relaţia:
∆k/k = 2·∆T/T+∆(M+m/3)/(M+m/3)+2·∆π/π

Tabelul B

m 
(g)

M 
(g)

M+m/3 
(g)

T 
(s)

k 
(N/m)

kmediu 

(N/m)
∆k/k 
(%)
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