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Fyzikalni praktikum 2
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Uloha &. 7: Stanoveni modulu pruznosti v tahu z priahybu
statickou metodou

Ukol:
1. Urcete Younguv model pruznosti v tahu

(a) statickou metodou z pruhybu tyce

(b) z ptiénych kmitu tyce

Jestlize na vodorovnou ty¢ zhotovenou z homogenniho materialu staleho prufezu S a podepienou
na dvou rovnobéznych hrandch (viz obr. [I|) vzdélenych od sebe o délku [, pusobi uprostied osaméld
sila F', prohne se ty¢ uprostied o délku y (ve sméru pusobici sily), pro jejiz velikost plati

_PB-F 1)
48 - EJ
v tomto vztahu J znaci kvadraticky moment prufezu (moment setrvacnosti prurezu) meéfené tyce
a F znac¢i modul pruznosti v tahu pouzitého materialu.
Ze vztahu lze hodnotu modulu pruznosti v tahu vypocitat a dostaneme

Y

Obrézek 1: Pruhyb tyce zatizené silou

B.F
E= 2
48 - yJ 2)

Méfeny vzorek (obdélnikového, kruhového nebo jiného plogného prutezu) spocivé ve vodorovné po-
loze na dvou podporach jejichz vzajemna vzdalenost je [. Pfiblizné uprostied vzorku je zavésena miska,
na kterou ukladame zdvazi, kterymi vzorek zatézujeme. Piislusny pruhyb méfime indikdtorovymi ho-
dinkami, jejichz pohybliva ¢ast se dotykd méfeného vzorku.




el

Obrazek 2: Schéma mériciho zafizeni

Na zac¢atku meéfent si zjitime nékolikrat opakovanym méfenim vzdélenost [ obou podpor a hlavni
rozméry pii¢ného prufezu vzorku (jde-li o obdélnik, jsou to délky jeho stran z; a 23, u kruhového
prufezu jeho prumér d apod). Tyto rozméry je nutno méfit velmi pfesné - napt. nékolikrdat opako-

ve zjisténi souvislosti mezi velikosti pusobici sily F' a vzniklym pruhybem y, tj. v nalezeni funkce

y=[f(F) 3)

Tuto souvislost zjistime pfi postupném zatézovani vzorku silami Fy, Fy, . .., Fy, (zvétSovanim zavazi
na misce) a zmérenim piislusnych prihybu yi,yo, ..., yx. Potom opét postupné zmensujeme silu F,
takze pri pusobeni stejné velkych zatizeni Fy,..., Fy, F1 zjistime pruhyby yg, ..., y2,y1. Pro kazdou
hodnotu F;(i = 1,2,..., k) uréime piislusny prumérny pruhyb y; podle rovnice

1

Ui = 5(?/2 + i) (4)

Zavislost 7; = f(F1) vyneseme do grafu a zjistime, zdali je linedrni v celém rozsahu provadénych
méfeni. Pro dalsi zpracovani bereme vsak v iivahu pouze ty vysledky, které piislusi linedrni ¢ésti (ob-
lasti platnosti Hookeova zdkona). Vysledky zpracujeme zpusobem popsanym v predeslém odstavci.
Predpoklddame-li, ze zavislost mé linedrni prubéh.
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y=a+0bF (5)

pak hodnotu konstanty a a b zjistime z linedrni interpolace namérenych hodnot. Porovnanim s
rovnici [T plyne, Ze

l3
b=
48 - EJ (6)
takze pro hledanou hodnotu modulu pruznosti v tahu F dostdvame

l3
E=R7 (7)

Jde-li o vzorek s obdélnikovym prufezem o stranich z; a zo, pak

3
zZ1 %R
J="0 2 (8)
jde-li o vhzorek s kruhovym prufezem d, pak
wd*

Modul pruznosti

Modul pruznosti v tahu (tlaku) E je mérné veli¢ina tuhosti pevné latky v tahu nebo tlaku, uréend
jako konstanta imeérnosti norméalového napéti o, a pomérného prodlouzeni € v Hookové zakoné pro
tah a tlak

on
E=— 10
- (10)

Podle této definice udava modul pruznosti v tahu £ myslené normalové napéti, které by pii neo-
mezené platnosti Hookeova zakona zptisobilo pomérné prodlouzeni € = 1, tj. na dvojnasobek pocateéni
délky:.

Modul pruznosti ve smyku o je mérna veli¢ina tuhosti pevné latky pii smykovém namahéni, defi-
novana jako konstanta imérnosti tecného napéti 7 a pomérného zkoseni v v Hookeové zakoné pro smyk

G=" (11)

Podle této definice udava modul pruznosti ve smyku ¢ myslené te¢né napéti, jimz by pii neomezené
platnosti Hookeova zakona vzniklo pomérné zkoseni v = tan o = 1, tedy pod tthlem o = 45°.

Hlavni jednotkou modulu pruznosti v tahu i modulu pruznosti ve smyku N - m™2.

Metody stanoveni modulu pruznosti v tahu

Modul pruznosti v tahu (tlaku) je v principu mozno méfit mnoha riznymi metodami. Ovsem kazda z
nize uvedenych metod je vhodnd pro jiné typy vzorku. Pfiméd metoda, vychazejici z definiéniho vztahu
je pfedevsim vhodna k méfeni modulu pruznosti dlouhych tenkych vzorku (napt. dratu, vldken,
dlouhych tenkych tyéi apod.) u kterych lze doséhnout pomérné velkého prodlouzeni. Stanoveni mo-
dulu pruznosti z pruhybu nebo z pti¢nych kmita se uziva hlavné u silnéjsich tyci, predevsim kovovych,



u kterych neni mozné uzit primé metody. U velmi silnych ty¢i, u kterych nelze uzit predeslych metod,
déle u kiehkych materidlu apod. se zpravidla ur¢uje modul pruznosti z rychlosti sifeni podélného me-
chanického vInéni.

e Stanoveni modulu pruznosti v tahu pifimou metodou

Namédhdme-li zkoumané téleso tahem, deformuje se. V jistych mezich (po mez umérnosti) je de-
formace télesa e piimo imérnd deformaénimu napéti o

1
g = EO’ (12)

Deformaci € se v tomto pripadé rozumi relativné délkové prodlouzeni

€= % (13)

V tomto vztahu E zna¢i modul pruznosti v tahu materidlu, ze kterého je vetknuta ty¢ zhotovena,

Redukovanou hmotnost m, nelze piimo méfit a proto ji ze vztahu (17)) vylou¢ime nasledujicim

pripadalo na volny konec tyc¢e. Doba kmitu se v dusledku zmérené hmotnosti prodlouzi na T3, pro niz
plati

3(m, +my)
3-EJ
Obé rovnice a umocnime a vysledky vzajemné ode¢teme. Jednoduchou upravou pak

obdrzime pro hledanou hodnotu modulu pruznosti v tahu F vyraz

Ty =27 (14)

B Am2m, 13
- 3J(T? - 1T12)

Obréazek 3: Pritné kmyty jednostranné vetknuté tyce

Stanovenim jednotlivych parametri na pravé strané rovnice lze modul pruznosti v tahu
vypocitat.
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e Stanoveni modulu pruznosti v tahu z pricnych kmitt tyce

Upravou vztahu pro kruhovou frekvenci w mechanického linearniho oscilatoru

1
— (16)
ve kterém m zna¢i hmotnost kmitajictho télesa a ¢ znacéi poddajnost pouzité pruziny (tvorici

pruznou vazbu), plyne pro dobu kmitu 7" volného konce jednostranné vetknuté tyce vztah

Bm,

T=2
™W3TEJ

(17)

e m, znaci redukovanou hmotnost volné ¢ésti vetknuté tyce (hmotnost tyce redukovand na jeji
volny konec),

e [ znaci celkovou délku tyce od mista vetknuti az k jejimu volnému konci a

o J znaci kvadraticky moment prifezu (moment setrvacnosti prifezu). Jde-li o ty¢ obdélnikového
prufezu (jako na obr. pak J vypocitame podle vztahu , jde-li o ty¢ kruhového prufezu,
vypocitame J podle vztahu @

Orientac¢ni postup
e Zméiime delku, §fiku tloustku tyée metrem a mikrometrem. Mé&fen{ opakujeme 10-krat.

e Ty¢ polozime na lavici a postupné se zatézuje, mérime pruhyb tchylkomérem. Méiime pii
zatézovani i odleh¢ovani.

e Spocitame prumér pro hodnoty se stejnym zatizenim a odleh¢enim.

e Vyneseme do grafu (zavislost na zatizeni ...) a pouzijeme metédu linedrni regrese na zjisten{
smérnice grafu.



