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VYSETROVANIE PRUZNEJ DEFORMACIE
RNDr. Jaroslav Kovar

Teoreticky uvod:
Medzi hmotnymi elementami (atdbmami alebo i6nmi v kryStalickej mriezke) posobia pritazlivé
a odpudivé sily, ktoré su iba pri urcitej vzdialenosti r, ¢astic v rovnovahe.

Pri zvac¢Sovani vzdjomnej vzdialenosti Castic (fah) prevladnu sily pritazlivé, pri zmenSovani
tejto vzdialenosti (tlak) prevladnu sily odpudivé. Ak sa obmedzime na vel'mi malé deformacie, bude
vysledna sila vel'mi priblizne imerna vychylke z rovnovaznej polohy r, . Uvedené predpoklady

spolu s poziadavkou, aby deformovana latka bola izotropna, byvaji dobre splnené u polykry-
Stalickych kovovych materidlov.

V oblasti malych deformécii je suvis medzi ucinkujicimi silami a deformaciou, ktora
vyvolavaju, vyjadreny Hookovym zdkonom, ktory hovori: Deformécia pruznych telies je timerna
ucinkujicim sildm a obratene. Prevratend hodnota tejto konStanty Umernosti vystupujucej
v Hookovom zakone sa nazyva Youngov modul pruznosti. Ak deformujuca sila pésobi kolmo na
povrch telesa, vyvolava deforméciu tahom alebo tlakom a vystupujuci modul v Hookovom zékone
je modul pruznosti v tahu (znacime E). Ak deformujuca sila lezi v rovine povrchu telesa alebo je jej
doty¢nicou vyvolava deformaciu Smykom a prislusny modul je modul pruznosti v Smyku (zna¢ime
G). Takéto deformacie (fahom, Smykom) nazyvame jednoduché a mozno ich vyuzit na
experimentalne stanovenie prislusSnych modulov E a G. V d’alSom rozoberieme metédy na
urcovanie modulov E a G, ktoré st zalozené na jednoduchych i zlozitejSich typoch deformacii.

I. MERANIE MODULU PRUZNOSTI V TAHU.
Charakteristika veliciny:

Modul pruznosti v tahu je materidlovd konStanta vyjadrujuca elastické vlastnosti latok.
Zavisi od druhu materialu a od teploty. Tak napr. pre ocel’ m& hodnotu 210 GPa, pre hlinik 60 GPa,
pre med 80 GPa, pre iridium 530 GPa a pod. Od teploty zavisi tak, Ze s rasticou teplotou jej
hodnota klesa. Preto je potrebné udavat’ aj teplotu, pri ktorej bola prislusna hodnota materialove;j
konStanty namerana. Jej fyzikalny vyznam si objasnime na inom mieste.

Metody merania:

V d’alSom uvedieme a rozoberieme dve metddy urCovania modulu pruznosti v tahu. Vyber metody
zavisi od vySetrovanych vzoriek, a to podl'a toho, ¢i ide o vlakna, tenké droty, pripadne pasy, pruty,
alebo hrubsSie tyCe, resp. nosniky. V prvom pripade podrobujeme prislusné materidly t'ahove;j
deformaécii, v druhom pripade zasa ohybovej deformécii.

A. MERANIE MODULU V TAHU Z PREDLZENIA TYCE (DROTU)

Teoreticky uvod:

Uvazujme napinanie tyce (drotu) na jednom konci upevnenej, dlzky lo a prierezu So silou F
v smere osi tyce (obr. 1). Pod napitim posobiacim v prie€nom reze tyce rozumieme podiel sily F a
prierezu tyce So, kolmého na smer sily F t.j. 0 =F /S,. U¢inkom napitia sa nam ty¢ predlzi na
dizku 1, tj. o hodnotu Al =1 -1,. Pretoze tato hodnota je zavisla od pdovodnej dizky tyce,
zavadzame pre d’al$i popis veli¢inu pomerova dant vztahom & = Al /1, a nazyvame ju relativne
predizenie. Relativne prediZenie je bezrozmerné ¢&islo. Pri pruznych deformaciach relativne
predlzenie € je priamo Umerné mechanickému napitiu 0 (Hookov zdkon), v ktorom prevratena
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Popis zariadenia a postup merania:
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hodnota konStanty timernosti predstavuje modul
pruznosti v tahu. Matematické vyjadrenie
Hookovho zakona je

Al 1 F

o =E¢ alebo —=—— (1)
I ES,

0

Z Hookovho zékona je zrejmé, ze modul
pruznosti v tahu ma rovnaky fyzikalny rozmer
ako napitie N/m2 = Pa a predstavuje také
napitie, pri ktorom by absolutne prediZenie Al
bolo rovné povodnej dizke, alebo pri ktorom by
relativne prediZenie bolo rovné jednej (za
predpokladu, ze by taka deformécia vobec bola
mozna). Zo vztahov (1) dostaneme pre E

|
E=2F aeboE=7 . @)
Al'S, £

Sta¢i uz teraz zvolit vhodni metddu na
meranie predizenia Al, pretoze ostatné veli¢iny
vystupujuce vo vztahu (2) su bezne meratel'né.
Na obr. 2 je schematicky zobrazené usporiadanie
experimentu umoziujice zmerat' predizenie Al.

Pre stanovenic zmeny dizky Al pouzijeme tzv. diferencialny transformator. U
diferencidlneho transformatora je mozné vyuzit' pre meranie dlzky zéavislosti vystupného napitia od

polohy posuvného jadra transformatora.

— DT

—

- mVv

=

Obr. 2
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Primarne vinutie je napajané striedavym prudom zo stabilizovaného zdroja (obr. 3). Dve rovnaké
sekundarne vinutia su zapojené proti sebe, takze ak jadro je uloZzené symetricky, je vystupné napétie

Zdroj stabilizovaného napatia

posuvné
/— jadro

%z

Obr. 3

nulové. Ak sa vSak zmeni poloha jadra, zmenia sa amplitddy napétia oboch sekundarnych vinuti a
na vystupe transformatora bude striedavé napétie, ktorého amplitida je imerna posunutiu jadra.
Meranie dizky alebo jej zmeny sa takto prevadza na meranie napitia. Prislusni dizku resp. jej
zmenu zistime z prevodovej krivky Al = f(u), ktoru ziskame tak, ze zmeny Al realizujeme

pomocou mikrometrickej skrutky a od¢itavame prislusné napétia.

Ulohy:

1. Meranim predizenia drétu pri jeho napinani uréit modul pruznosti vtahu pre dva rozne
materialy.

2. Stanovit’ chybu vysledku na zéklade parcialnych prispevkov meranych veli¢in.

Postup merania:

1. Priamym meranim uréime dizku drétu lo.

2. Pomocou skrutky S (Obr. 2) napneme drét tak, aby pri zdkladnom zatazeni ukazoval
milivoltmeter nulové napétie.

Zmeriame teplotu miestnosti.

Pridavanim zavazi zistujeme prislugné prediZenie Al.

Zostrojime graf zavislosti Al = f (F) resp. Al = f (m).

Zostrojime kalibra¢nu krivku Al = f (U).

Zmeriame opat’ teplotu miestnosti.

Vysledky priamych merani dosadime do vztahu (2) a vypocitame dany modul.
Urc¢ime vyslednt chybu merania.

Pozn Namerané hodnoty zapisujeme do tabul’ky, napr. podl'a vzoru Tab. L.

00N U A W

Spracovanie vysledkov:
Dizku drotu lo meriame jedenkrat, chybu 0,, stanovime odhadom. Priemer drotu meriame 10-krat,

uréime jeho priemernti hodnotu a strednu kvadratickti odchylku &, . Pre 10 roznych zatazeni drotu
meriame odpovedajiice napétie na vystupe diferencidlneho transformétora. Hodnoty zapisujeme do
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tabul’ky. Pomocou mikrometrickej skrutky k danym hodnotdm napitia, zistime prisluiné prediZenie
Al
Tab. |

O(
8

m [g] U[mV] | Al [mm] k, N = (ki _ |Z)2

oo d

3>
O
SE

Ny . .. " . Al e , .
Pre kazdé meranie (zatazenie) vypocitame koeficient K = — | urime jej priemerni hodnotu aj
m

strednu kvadraticku chybu gk . Z priemeru drotu (priemernej hodnoty) vypocitame plochu prierezu

drotu S aj jej chybu podla vztahudg = (2%)E5d. Dosadenim hodnét k,I,,S do vztahu (2)

— 1 . .
= — g vypocitame prislusny modul. Na zaklade parcialnych prispevkov meranych veli¢in

kS
vypocitame chybu vysledku podla vzt'ahu

@y:y%i§+wé+§%§§ (3)

Vysledok uvadzame v tvare E = E + 0 .

Kontrolné otazky:

1. Vysvetlite obsah Hookovho zékona.

2. Definujte relativne prediZenie a mechanické napitie pre dany typ deformacie.
3. Posud'te, ¢i sa jedna o metodu priamu alebo nepriamu.

4. Aky je fyzikdlny vyznam modulu pruznosti v tahu?

B. MERANIE MODULU PRUZNOSTI V TAHU Z PRIEHYBU TYCE

Teoreticky uvod:
V tejto metode sa vyuziva deformdcia telies ohybom. Deformacia ohybom je zlozitejSou
formou deformacie tahovej (tlakovej). Uvazujme rovnorodu ty¢ s konstantnym prierezom po celej

dizke, na jednom konci upevnenti a na druhom konci zat'azen silou F (obr. 4).

Sila posobiaca na jej druhom konci vyvolava jej prichyb. Prehnutie ty¢e vplyvom vlastnej
vahy bude vel'mi malé a preto ho mézeme zanedbat’. V ohnutej ty¢i bude tzv. neutralne vlakno,
ktorého dizka ma rovnaku velkost’ ako v nedeformovanej ty¢i. Vlakna nad neutralnym vlaknom sa
pri ohybe tahom prediZia, vlakna pod neutralnym vlaknom sa v dosledku tlaku skratia. Zavislost’
priehybu konca tyce od ohybovej sily stanovime na zaklade rozboru podmienky statickej rovnovahy
sustavy. V stave statickej rovnovahy musi byt vysledny moment sil na ktorukol'vek cCast tyce
nulovy. Analyzujme koncovy usek ty&e dizky (I-x) (obr. 5). Vysledny moment sil vzhl'adom na os
O je nulovy, takze plati

M-F(l-x)=0, (4)

kde M je moment elastickych sil pdsobiacich v rovine rezu. Pre rozbor tohto momentu skimajme
deformaciu dizkového elementu ty¢e medzi rezom AA’ a BB’. Element ty¢e rozdelime na pozdizne
vlakna s prierezom dS. V désledku ohybu st vlakna zakrivené so spolo¢nym stredom krivosti S.
Ak je ro polomer krivosti neutralneho vldkna, je polomer krivosti 'ubovol'ného vldkna r = ro + u,
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deformované
1 7
A vlakno |

X
-dF neutralne i

N

\ vlakno O,é -

M

Obr. 5

kde u je suradnica vldkna vzhl'adom na

vlakno neutrdlne (obr. 4), ktorého tvar je

Obr. 4 popisany funkciou y = f(X), kde X, y su

pozdizna a prie¢na suradnica bodu

neutralneho vlakna. Potom v malom tseku ty¢e prislichajicemu stredovému uhlu d¢ ma neutralne

vlakno dizku rod¢. Vlakno, ktoré je vo vzdialenosti U nad neutralnym vldknom, bude mat’ v Giseku
prislichajicemu stredovému uhlu d¢ dizku (ro+u)d¢. Jeho relativne prediZenie bude

(r, +u)d¢ -r,d¢ _ud¢ _u
r,de - r,de - r

a napétie vlakna bude o=-Ee=E—.

Pomocou tohoto napitia mézeme silu pésobiacu na plosku o velkosti adu vo vzdialenosti U od
neutralneho vlédkna (obr. 6), vyjadrit’ vztahom

dF =ogadu = E—audu.

du\|, ro
\ Vo vzdialenosti —U bude pdsobit’ na rovnaku plosku
+u dF rovnaka sila, ale opa¢ného smeru. Vysledny otacavy

moment elementarnych sil pdsobiacich vreze A
B ——— b vzhradom na ohybovii os je

- _%\F\ M = +bI/ZUdF =rE+bI/2au2du =E|,

-b7/2 0 -brs2 r0

+b/2 1
a kde 1= | au’du :Eab3 (5)
Obr. 6 /2

je plosny moment zotrvacnosti prierezu ty¢e vzhl'adom na ohybovu os.
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Nech sa prehnutim ty¢e znizi neutrdlne vlakno o y vo vzdialenosti X od upevneného konca.
Polomer krivosti o tohoto prehnutia mézeme obecne vyjadrit’ pomocou Yy v tvare

(1 + y,2 )3/2
—y,, >

Kde y' a y" je prva a druha derivacia funkcie y. V pripade ak uvazujeme malé prehnutiec mézeme
y'? zanedbat’ vo&i 1. Pre polomer krivosti ro prehnutia tyée dostaneme potom vztahr, = %/,, ,

ktory dosadenim do rovnice (4) dava diferencidlnu rovnicu

o

2

Yy F
=—(-x).

x> EI( X)

o

Dvojitou integraciou tejto rovnice a uvdzenim, zZe v mieste upevnenia je Y = 0, upravime rieSenie
rovnice na tvar

g x
El H2 6 M

Znizenie ty¢e y; na konci zat'azenou silou F bude (X = 1)

y = Fl°
B =

(6)

Prakticky modul pruznosti v tahu meriame na ty¢i, ktora je na koncoch podopretd a v prostriedku
zatazena silou F. Potom ucinok sily F v strede je ten isty, aky by mali sily F/2 na koncoch tyce,
ked’ by ty¢ bola upevnena v prostriedku (obr. 7).

L Ak dosadime do vztahu (6) | = L/2, F = mg/2,
Fo/2 Fo/2 | = éab3 dostaneme po Uprave vysledny vztah
: Y pre modul pruznosti
gl m
Fg Cdab’y @)
Obr. 7

kde L je vzdialenost’ podpier.
Zo vztahu (7) vyplyva, ze prichyb y je priamo umerny hmotnosti zdtaze m. Velkost prichybu tyce
meriame odchylkomerom.

Ulohy:
1. Zmerat’ modul pruznosti v tahu pre dva rozne materialy (ocel’, med’).
2. Stanovit’ chybu, s ktorou je dana veli¢ina merana.

Postup merania:
1. Priamym meranim ur¢ime vzdialenost’ podpier a charakteristické rozmery prierezu tyce vratane
chyb merania.
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D

Odchylkomer umiestnime do stredu medzi dve podpery a nastavime ho tak, aby pri zdkladnom
zatazeni (dané zatazou misky, na ktoru kladieme zévazia) tyce ukazoval nulu.

Zmeriame teplotu miestnosti.

Dant ty¢ postupne zat'aZzujeme a meriame priehyb tyce y.

Zmeriame opat’ teplotu miestnosti.

Vysledky priamych merani dosadime do vztahu (7) a vypocitame dany modul.

Zostrojime graf zavislosti y = f (m).

Ur¢ime vysledna chybu merania.

e

Spracovanie vysledkov:
Vzdialenost' medzi podperami L zmeriame jedenkrat, chybu & stanovime odhadom. Prie¢ne
rozmery ty¢e meriame mikrometrom aspon 10-krat, hodnoty zapisujeme do tabul’ky I.

Tabulka L.

C.m. & [mm] |(a ~a) [mm]| (s, -a) [mm’]|b; [mm] | (b, =5) [mm] | (5, ~5) [mm’]

Z nameranych hodnét a;, b, ur¢ime ich aritmetické priemery a, b a stanovime ich kvadratické
odchylky ga, gb. Pre 10 réznych zatazeni tyCe meriame odpovedajici priehyb y. Hodnoty

zapisujeme do tabulky II.
Tabul’ka II.

Cm. | m[g] |y [mm] | k=y/m[kg/m]| (k, - k)’ [kg/m?]

Linearitu zavislosti prichybu od zatazenia overime tak, Ze namerané hodnoty vynesieme do grafu
y = f (m). Pre kazdé zatazenie urCime konStantu Ki = yi/mi, jej aritmeticky priemer K a jeho
nahodnt chybu 9, . Ziskané aritmetické priemery pre priamo merané veli¢iny dosadime do vztahu

(7), pricom pomer m/y nahradime konstantou 1/k . Uréime vyslednu chybu meranej veliGiny
z parcialnych prispevkov chyb jednotlivych priamo meranych veli¢in resp. chyby vypocitanej
konstanty k podl'a vztahu

O
g EL (8)

Kontrolné otdzky:

1. Vysvetlite Hookov zakon.

2. Co je to relativne predizenie a mechanické napitie?

3. Aky je fyzikélny vyznam modulu pruznosti v tahu?

4. PreCo je mozné merat modul pruznosti v tahu z prichybu tyce? Je to metéda priama, Ci
nepriama?

5. Co je to neutralne vlakno?
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II. MERANIE MODULU PRUZNOSTI V SMYKU.

Teoreticky uvod:
Modul pruznosti v Smyku (niekedy ho nazyvame modul torzie), by sme mohli urcit’ z konkretizacie
Hookovho zakona pre deformaciu v Smyku

u_1F
— == 9
h GS ®)
kde vyznam jednotlivych ¢lenov najlepsie ukaze obr. 8. Podiel F/S = 1 predstavuje tangencialne
napitie, U — posunutiec hornej zakladne kvadra voéi dolnej zakladni, u /h =tgy = y predstavuje
relativne posunutie hornej zékladne voci dolnej. Hookov zakon je mozné pisat’ v tvare

T =Gy (10)

G — modul pruznosti v $myku. Zo vztahov (9), (10) vidiet, Ze méa rozmer napitia (N/m’=Pa) a
predstavuje také napitie, pri ktorom by absolutne posunutie U bolo rovné vyske hranola h, alebo pri
ktorom by relativne posunutie tgy = 1 (teda, aby uhol y=45°). Priame vyuzitie Hookovho zédkona na
ur¢enie modulu pruznosti v Smyku je pomerne malo praktické a prislusna metdda aj malo presna.

Obr. 8 Obr. 9

Preto sa modul v Smyku najc¢astejSie urCuje z torzie ty¢i alebo drotov. Pri torzii je totiz kazda Cast’
vzorky namdhand iba Smykom a pritom i ked’ Smyk v kazdej Casti vzorky je pomerne maly (lezi
hlboko pod mierou imernosti deformacie a napétia), vysledny uhol stocenia vzorky méze byt vel’ky
a teda dobre meratelny.
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Torzna deformdcia je zlozitejSim pripadom deformacie Smykovej. Jednotlivé priecne vrstvy
telesa sa kratenim vzajomne natacaju.

Uvazujme ty¢ v tvare valca o dizke L a priemere d na jednom konci upevnenil. Na druhy
koniec poOsobime kratiacim momentom sily, ktory vyvoldva Smykova deformdciu kazdého
pozdizneho vldkna dizky L a prierezu dS (obr. 9). Sledované vlakno je vo vzdialenosti r od torznej
osi, predstavovanej neutrdlnym vldknom, ktoré sa pri kriteni nedeformuje. Pri natoceni vol'ného
konca ty¢e (vplyvom kratiaceho momentu) o uhol ¢ sa posunie volny koniec vlakna po kruznici
polomeru r o usek U =r¢ . Smykovy deformaény uhol & =u /L =r¢ /L stvisi podla Hookovho

zakona s tangencialnym napétim 7 =dF /dS =Ga . Sila pripadajiica na elementarnu plosku dS
sledovaného vlakna pOsobi vzhl'adom na torznu 0s momentom sily
dM =rdF =rGadS =rG (r¢ / L).dS = (G / L)’ 2¢ dS . Celkovy torzny moment sily dostaneme

integraciou elementarnych momentov sily po celej ploche vol'nej podstavy

S) L S) L
kde | = (J‘rzdS je plosny moment zotrva¢nosti prierezu ty¢e vzhladom na torznu os. Pre ty¢
S)

s kruhovym prierezom postupujeme pri vypocte | tak, ze
plochu kruhu rozdelime na elementy (obr.10), ktoré
v polarnych stradniciach nadobudajti vyjadrenie

dS =r.dB.du

dB a vypocitame prislusny integral
2m d/2 n.d 4

r | = (dB [ r3dr = : (12)
dr 6r Jl’ 32

Zo vztahu (11) vidime, Ze torzny uhol ¢ je priamo tmerny
torznému momentu M. KonStantu

Gl
Obr. 10 Mo =T (13)

nazyvame direkénym momentom tyce.

Metody merania modulu pruinosti
v Smyku:

A. STATICKA METODA
MERANIA MODULU PRUZNOSTI
VvV SMYKU.

\ Statickd metdda merania modulu
. R pruznosti v Smyku vyuziva torziu

@ tenkej ty¢e (drotu) zo skimaného
\ materialu. Ty¢ je zavesena tak, Ze
horny koniec je upevneny v drziaku a

Obr. 11
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k dolnému koncu tyCe je pripevneny kotu¢ suhlovou stupnicou (obr. 11). Na obvode kotaca
posobia sily kolmé na torznll os, vyvolané cez kladky tiazou zavazi o hmotnostiach m1 a m,.
Vysledny torzny moment tychto sil je (m1+m2)gR, kde R je polomer kotuc¢a. Aby nevznikla sila
vychylujica os kotica volime zavazia tak, aby mi=mz. Uvedeny moment sily dosadime do
vztahu (11) spolu so vzt'ahom (12) a pre modul pruznosti G dostaneme vztah

_32gRL m, +m,

G :
™ ¢

(14)

Ulohy:
1. Zmerat modul pruznosti v Smyku pre dva r6zne materialy (ocel’, med).
2. Stanovit’ chybu merania pre dany modul.

Postup merania a spracovanie vysledkov:

1. Po upevneni tyce (drotu) do prisluSného zariadenia ur¢ime priamym meranim hodnoty veli¢in
R, L, d. Dané veli¢iny meriame viackrat (asponn 10-krat) a uré¢ime ich aritmetické priemery
R, L, d aknim prislusné ndhodné chyby SR , 5_,_ , gd .

2. Zmeriame teplotu miestnosti.
3. Dant ty¢ postupne zatazujeme prikladanim zavazi a meriame jej uhol skritenia ¢@.
4. Opit zmeriame teplotu miestnosti.
5. Hodnoty zapisujeme do tabulky III.
Tabulka III.
C.m. [mi+mz[g]| ¢ [rad] k; = ﬁ (ki —k)2

6. Overime lincaritu torznej deformacie tak, Ze namerané hodnoty ¢ vynesieme do grafu
) d¢ .. . . . — .
¢ = f(m). Pre kazdé zatazenie ur¢ime konstantu k = d—¢, jej aritmeticky priemer K a k nej
m
prislusnu nahodnu chybu gk. Vysledky merané dosadime do vztahu (14), v ktorom pomer
(m, +m, )/ ¢ nahradime konstantou 1/Kk.

7. Ur¢ime chybu merania veli¢iny G vyplyvajucu z parcidlnych chyb jednotlivych priamo
meranych veli¢in resp. chyby vypocitanej konstanty K. Dant chybu stanovime zo vztahu

coBERLAHEE o
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B. DYNAMICKA METODA MERANIA MODULU PRUZNOSTI VSMYKU S POUZITIM
TORZNEHO KYVADLA.

Experiment usporiadajme podobne ako v predchédzajucej metode, len namiesto uhlomerného

— kota¢a upevnime na dolny koniec tyfe vhodné teleso
(zotrvacnik), ktorého moment zotrvacnosti I+ voci
l.d pozdlznej osi ty€e je mnohondsobne vidcsi ako moment

zotrvaCnosti ty¢e samotnej. Tak dostaneme dynamicki
kmitava sustavu, ktord je schopna konat torzné¢ kmity
torzna ty¢ okolo torznej osi (obr. 12) — torzné kyvadlo. Pri otacani

L telesa okolo torznej osi posobi deformovana ty¢ na teleso
momentom sily podla (11), ale opacného znamienka.

Potom pohybové rovnica rotatného pohybu okolo torznej
osi bude

y kde It je moment zotrva¢nosti telesa vzhladom na os
otadania € =d?¢ /dt?je uhlové zrychlenie. Po dosadeni

Zotrvacnik za M zo vztahu (10) a Uprave dostane pohybova rovnica
i tvar

Obr. 12

d’¢ . Gl
—T+—¢=0 .
dt> LI, (16)

Riesenim tejto diferencialnej rovnice je harmonické funkcia tvaru
¢ =@, sin(wt +y),

o ¢om sa mozeme presvedCit’ jej priamym dosadenim do rovnice (16), kde w =Gl /LI, je

uhlova frekvencia kmitavého pohybu a suvisi s periddou vztahom w =27/T . Modul pruznosti
v Smyku potom vyjadrime vztahom

_4am? L,

G
T2 1

(17)

do ktorého za | dosadime vztah (12) a za I+ moment zotrvacnosti zaveseného telesa (ak je telesom
valec, potom |, =mR? /2, kde m je hmotnost valca a R jeho polomer).

Ulohy:
1. Zmerat’ modul pruznosti v torzii pre rozne materialy.
2. Stanovit’ ndhodilu chybu vysledku.

Postup merania a spracovanie vysledkov:
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. Zostavime torzné kyvadlo a uréime priamym meranim hodnoty jeho parametrov (diZku tyce,

priene rozmery tyce, rozmery a hmotnostzaveseného telesa). Dané parametre meriame viackrat
(asponi 10-krat) stanovime ich priemerné hodnoty a prislusné ndhodilé chyby.
Zmeriame teplotu miestnosti.

. Kyvadlo slabo rozkmitame a postupnou metédou urcime periddu kmitov vratane chyby

merania. Meriame aspoti 100 peridd. Udaje zapisujeme do tabul’ky IV.

Tabulka IV.

Pocet Pocet | (N+50) T
per. |nT [S] per. [S] =(N+50) T -NnT=50T (T - T_)Z
n (N+50)

kde T je aritmeticky priemer. Periédu uréime aspoi pre dve rozne dizky kyvadla.

4.
5.

Opit’ zmeriame teplotu miestnosti.

Dosadenim hodnét priamo meranych veli¢in do vztahu (17) vypocitame hodnotu meranej
veli¢iny G. Ur¢ime chybu merania (vysledku) suvadzenim parcidlnych prispevkov chyb
jednotlivych priamo meranych veli¢in podla vztahu

B RERERE o

v ktorom relativne chyby momentov zotrvac¢nosti It a |l ur¢ime zo vzt'ahov

H-EAcaRE BERH <19>

Vysledok uvedieme v tvare G =G +J; .

Kontrolné otazky:

1. Napiste Hookov zakon pre deformaciu v Smyku.

2. Napiste vztahy pre relativne posunutie a mechanické napitie pri deformécii Smykom.
3. Objasnite fyzikdlny vyznam modulu pruznosti v Smyku.

4. Preco je mozné merat’ modul pruznosti v Smyku z torzie drotu (tyce)?

5. Co je neutralne vlakno a kadial’ prechadza?

6. Popiste metodu postupnych merani.

7. Odvod'te vzt'ahy pre vypocet chyby vysledku (15), (18), (19).
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Ctibor Musil, CSc., RNDr. Ivan Bellan, Doc. Ing. Igor Jamnicky, CSc. ,, Navody k laboratornym
cviceniam z fyziky “, vydala Zilinsk4 univerzita vo vydavatel'stve EDIS, 2. nezmenené vydanie, rok
2003.




