M¢éfeni modulu pruznosti v tahu z prithybu
prutu

Teorie

Pisobi-li na tuhé téleso vnéjsi sila, toto téleso se deformuje. VétSina pevnych latek se pii odbourani
deformujicich sil vraci do pivodniho tvaru, ovSem pouze, pokud deformujici sily nedosahly takzvané mezi
pruznosti. Poté je jiz deformace nevratna.

Pomér mezi napétim a jim vyvolanou deformaci nazyvame modul pruznosti v tahu (také Youngliv modul
pruznosti). Plati tedy vztah

kde o je napéti v tahu [Pa], € je relativni deformace vypoctena jako podil prodlouzeni délky a ptivodni délky,
E znadi materialovou konstantu Youngiv modul pruznosti.

Youngtiv modul pruznosti (dale jen modul) lze méfit metodou protazeni dratu a metodou prithybu prutu.
Pokud pouzivime metodu protazeni dratu, s vyhodou vyuZijeme prvni vztah pro modul. Toto méfeni je
jednodussi, avSak méné presné nez méfeni druhou metodou. Pfi méfeni modulu z prithybu prutu dokazeme
dosahnout presnosti 1 - 2 %.

Prohnuti prutu zavisi pfimo umérné na pusobici sile G a délce prutu L, nepfimo umérné na Youngove
modulu pruznosti E a ploSném momentu setrvacnosti prifezové plochy tyce Jp. Vztah vypada takto:
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obdélniku rovnobézné se Sifkou ziskame vztah

GL3

Y = 4Ech3’

Odtud jiz vyjadfenim Youngova modulu pruznosti a dosazenim vztahu pro tihovou silu ziskdme vztah
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kde L je vzdalenost mezi bfity, na kterych je polozen prut, g je gravitaéni konstanta, m je hmotnost
zatézujiciho zavazi, c,h jsou rozméry prutu (viz obrazek X), y je hloubka prihybu prutu. (Zaklady
fyzikalniho méfeni, Broz)
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Obrizek 1: Naért prithybu prutu (popis znageni v textu) [VSB-TU Ostrava]

Ukol

1. Urcete Younguv modul pruznosti pro ocel.
2. Sestrojte graf zavislosti prohnuti prutu na
a. velikosti sily
b. Sifce prutu pii konstantni sile
C. tloustce prutu pii konstantni sile

Bezpec¢nostni pokyny:

Uchylkomér vyzaduje citlivé zachazeni.

Pomiticky:

sestava na méfeni modulu pruznosti v tahu pfi prihybu prutu (stojany, uchylkomér, bfit pro uchyceni zavazi,
drzék na zavazi, sada zavazi), posuvné métitko, vysouvaci metr




Obrazek 2: Sestava na méfeni Youngova modulu pruznosti z prihybu prutu
Postup:

1) Zkontrolujte sestavu podle obrazku 2. Ujistéte se, ze mate viechny dily. Méfici sestavu nebudete mit
pfipravenou, a proto ji budete muset sestavit.

2) Nejprve pieméite posuvnym méfitkem $ifku a tloustku vSech péti prutd. Znaceni prutti zalezi na vas.
Vysouvacim metrem zméite vzdalenost mezi drzaky na pruty. Data méite trikrat pro kazdy rozmeér a
urcete prumérnou hodnotu, vSe zapiste do tabulky 1.

3) Vlozte méfeny prut do drzaki. Prut ma z jedné strany oznaceny stied (viz obrazek 3), umistéte prut
na drzaky znackou vzhtiru, konce prutu umistéte na drzaky tak, aby byl prut zarovnan na stfed.
Dbejte na to, aby prut na drzacich lezel volné a nebyl upnut pomoci Sroubt.. Pfi umist’ovani prutu
dejte pozor, abyste nenarazili do upevnéného uchylkoméru.

Obrazek 3: Oznaceni stiedit na prutech

4) Na stfed prutu umistéte bfit pro uchyceni zavazi podle obrazku 4. Do drazky ve spodni ¢asti biitu
umistéte drzak na zavazi. Na vrchni ¢ast bitu polozte ichylkomér, dbejte na jeho umisténi ve stfedu
bfitu, tak, aby se bfit nepievazoval do strany.



Obrazek 4: Pozice bFitu pro uchyceni zavaZzi na prutu, pozice ichylkoméru

5) Jakmile mate sestavu pfipravenou k méfeni, odeététe zakladni hodnotu, kterou ukazuje tchylkomér.
Vnéjsi cifernik ukazuje mikrometry a mensi cifernik ukazuje milimetry.

6) Na drzak na zavazi postupné piidavejte 50g (poté i 10g) zavazi, do tabulky 2 zapisujte data
naméfend uchylkomérem. Jakmile dosahnete plného zatiZzeni pro tento experiment (280 g), zapiste
hodnotu ukazanou uchylkomérem i do druhého sloupce v tabulce 2. Poté zavazi odebirejte tak, aby
postupné hodnoty zatizeni byly stejné jako pii prvnim méfeni, opét zapisujte udaje z ichylkoméru.
(Nejdiive méftite pti kladeni zavazi, poté ,,pozpatku®, tedy pii odebirani zavazi.)

7) Z vami naméfenych dat vypocitejte materialovou konstantu Youngliv modul pruZznosti a sestrojte
grafy podle zadani tikolu.

8) Vytvoite protokol popisujici prub&éh vaseho meéteni, ktery bude obsahovat vami naméfena data,
vypocty a grafy.

9) Na zavér shritte vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfeni.

Tabulka 1: Tabulka pro zapis rozméra pruti

Oznaceni Siika Tloustka Délka mezi drzaky
prutu ¢ (mm) h (mm) [ (mm)
1
2
3




Tabulka 2: Tabulky pro zapis naméienych hodnot prihybu

Prut 1

Hmotnost zavazi m

Prtihyb pfti piidavani
y1 (Mm)

Prtihyb pti odebirani
Y2 (mm)

Primérmy prihyb
y (mm)

0g

50 ¢

100 g

150 ¢

200 g

250 g

280 g

Prut 2

Hmotnost zavazi m

Prthyb pfi pridavani
y1 (Mm)

Prthyb pfi odebirani
Y2 (mm)

Pramérny prihyb
y (mm)

0g

50 ¢

100 g

150 g

200 g

250 g

280 g

Prut 3

Hmotnost zavazi m

Prhyb pfi pridédvani
y1 (mm)

Prtihyb pfi odebirani
y2 (mm)

Pramérny prihyb
y (mm)

0g

509




100 g

150 g

200 g

250 g

280 g

Prut 4

Hmotnost zavazi m

Prithyb pfi pridavani
y1 (mm)

Prihyb pti odebirani
Y2 (Mm)

Primérny prihyb
y (mm)

0g

50¢g

100 g

150 ¢

200 g

250 g

280 g

Prut5

Hmotnost zavazi

Prlihyb pfi pridavani
y1 (mm)

Prtihyb pfi odebirani
Y2 (mm)

Primérny prihyb
y (mm)

0g

50g

100 g

150 ¢

200 g

250 g

280 g




