Hookuv zakon

Teorie

Atomy pevnych latek jsou uspotaddany do krystalickych mfizek, mezi atomy ptisobi velké sily, které udrzuji
miizku pevnou. VSechny realné pevné piredméty jsou do urCité miry pruzné. To znamend, Zze mizZeme
¢astecné ménit jejich rozméry tahem, tlakem, kroucenim ¢i ohybem.
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Obrazek 1: Typy namahani tuhého télesa
Abychom popsali tyto druhy namahani téles, mluvime o napéti, tj. sila pfepoc¢tena na jednotkovou plochu, a
deformaci, kterou toto napéti vyvolava. Deformaci chapeme jako relativni zménu tvaru.
Deformace tahem a tlakem
Napéti zna¢ime symbolem o (Cti sigma), a plati pro né¢j vztah
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Kde Fje sila ptsobici kolmo na plochu prufezu S. Ze vztahu je ziejmé, Ze napéti je udavano v jednotkach Pa.

Deformace ¢ je bezrozmérna velicina, kterou pro tahové namahani vzorku vyjadiime jako podil prodlouzeni
vzorku Al K jeho délce L, tedy

Deformaci v tomto ptipadé nazyvame relativni prodlouzeni. Pusobi-li na ty¢ tlak, ty¢ se zkrati a relativni
prodlouZeni povazujeme za zaporné.

Napéti a deformace jsou vzajemné tumérné. Konstanta umérnosti se nazyva Youngiv modul (modul
pruznosti Vv tahu), znaéi se E, je to hodnota experimentalné zjisténa a uvedena v matematicko-fyzikalnich
tabulkach. Mezi zminénymi tfemi veli¢inami plati vztah

o=E"-¢,
z né&jz vyplyva, ze jednotkou Youngova modulu jsou téz Pa.

Obecnou rovnici pro namahani tahem (tlakem) nazyvame Hooktliv zékon a lze zapsat v nésledujicim tvaru
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Deformace pruziny

Zavésime-li na pruzinu o pocatecni délce [ zavazi o hmotnosti m, za¢ne na tuto pruzinu ptisobit sila
pruznosti F,,, pro kterou plati vztah

E, =k Al

Kde Al je prodlouzeni pruziny po zavéSeni zavazi a k tuhost pruziny, konstanta popisujici vlastnost
konkrétni pruziny.

Ukol
a) Urcete Youngtiv modul pro Zelezo a pro méd’.
b) Urcte tuhost péti pruzin.

a) Youngiv modul
Pomuicky:

sestava na méteni prodlouzeni dratu (viz obr. 2, 3), médény drat, zelezny drat, souprava 509 zavazi
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Obriazek 2: Soustava na méi'eni prodlouZzeni dratu
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Obrazek 3: Schéma sestavy na méreni prodlouZeni dratu
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Postup:
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2)

3)
4)
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9)
10)

11)

Zkontrolujte sestavu podle obrazku 2. Ujistéte se, ze mate vSechny dily, které jsou na svém miste.
Zméite vzdalenost 1 (viz obr. 3, pokud je vét$i nez 60 cm, upravte soupravu), zjistéte a zapiSte Si
pramér jednotlivych drata.

Pripevnéte zelezny drat do soustavy podle obr. 2. Pouzijte vodovahu pro zajisténi vodorovnosti
dratu. Okolo ukazatele prodlouzeni drat jednou obkruzte tak, aby se neptekryval.

Drat napnéte jen tak, aby se nepronasel a ukazatel nastavte do horizontalni polohy — tzn. tak, aby
neukazoval zadnou vychylku.

Pfipevnéte na volny konec dratu jedno zavazi a na stupnici odectéte relativni prodlouzeni dratu.
Mg¢jte na paméti, ze stupnice ukazuje hodnoty se zvétSujicim faktorem 40.

Postupné piidavejte na drat jednotlivd zavazi a pozorujte prodlouzeni dratu. Udaje zapisujte do
tabulky.

Proved’te celkem 8 méfeni pro dany drat (tzn. zatizeni az do 400 Q).

Opakujte métfeni pro médeény drat. Vysledky zapiste do tabulky.

Ze ziskanych hodnot spocitejte relativni prodlouzeni € a napéti .

Dosazenim do vztahu E = %uréete modul pruznosti v tahu pro Zelezny a pro médény drat pro kazdé

mefeni zvlast. Vhodnou metodou urete primérnou hodnotu Youngova modulu pro jednotlivé
materialy.

Vytvoite protokol popisujici prubeh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data a
vypocty. Na zavér shrite vysledky svého snazeni, porovnejte je s tabulkovymi hodnotami a
diskutujte mozné chyby méteni.



Tabulka 1: Tabulka pro zapis vysledki méieni prodlouZeni dratu

Zelezny drat

Cito | tmomos zivai | DS | poazen | N0
Al (cm) € (-)

1 0,05

2 0,10

3 0,15

4 0,20

5 0,25

6 0,30

7 0,35

8 0,40
M¢dény drat

G tmomoszivai | DS | poazen | o
Al (cm) € (-)

1 0,05

2 0,10

3 0,15

4 0,20

5 0,25

6 0,30

7 0,35

8 0,40




b) Tuhost pruziny
Pomiicky:

sestava na méfeni prodlouzeni pruziny (viz obr. 4), sada péti riznych pruzin, souprava 10g a 50g zavazi se
zatezem a drzakd na zavazi

Obrazek 4: Fotografie a schéma sestavy na méfeni prodlouZeni pruZiny

Postup:

12) Zkontrolujte sestavu na méteni dle obrazku 4. Ujistéte se, ze vSechny dily jsou na svém mistg.

13) Zkontrolujte sadu pruzin, zda obsahuje vSech pét neposkozenych kusi.

14) Zavéste pruzinu na stojan podle obrazku 4.

15) Horni ¢erveny posuvnik nastavte na méfidle do vysky konce pruziny. (Pokud dolni ¢ast posuvniku
neukazuje na méfidle na hodnotu konéici na 0 nebo 5, upravte vysku pruziny vytdhnutim zavésné
tyCe, pomize vam to pii odecitani dalSich hodnot.)

16) Zavéste na pruzinu zavazi o hmotnosti urené pro prvni méfeni, kterou najdete v tabulce 3. Mé&jte na
paméti, ze drzék na zavazi ma také urcitou hmotnost.

17) Dolni ¢erveny posuvnik nastavte tak, aby jeho horni ¢ast byla ve stejné vySce jako konec pruziny.

18) Odectéte hodnotu, ktera uréuje vzdalenost mezi cervenymi posuvniky.

19) Hodnoty pro zatéz i vzdalenost zapiste do tabulky 3.



20) Postupné ptidavejte zavazi a zapisujte hodnoty prodlouzeni dané pruziny. Nepiekracujte pii méteni
nejvétsi doporucenou zatéz pro danou pruzinu (viz tabulka 2).

21) Pro jednu pruzinu proved’te sedm méfeni.

22) Poté naméite a zapiste hodnoty i pro ostatni pruziny.

23) Spocitejte tuhost jednotlivych pruzin.

24) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data a
vypoéty. Na zavér shritte vysledky svého snaZeni, porovnejte je s hodnotami uvedenymi na webu
(http://www.helago-cz.cz/product/sada-spiralovych-pruzin-pro-hookuv-zakon/) a diskutujte mozné
chyby méfenti.

Tabulka 2: Vlastnosti pruZin

Oznaceni | Délka | Primér Nejmensi Nejvetsi
5 doporucené zatizeni | doporucené zatizeni
pruziny (mm) (mm)
(@) (@
A 122 15 10 100
B 145 15 10 200
C 150 19 10 350
D 147 20 30 600
E 142 20 40 750

Tabulka 3: Tabulka pro zapis vysledkii méieni prodlouZeni pruZiny

Pruzina A Pruzina B Pruzina C Pruzina D Pruzina E
Cislo Zatéz | Prodlouzeni | Prodlouzeni | Zatéz | Prodlouzeni | Prodlouzeni | ZatéZz | Prodlouzeni
méfeni | () | (cm) m | @ | (m m | @ | (m
1 10 50 100
2 20 100 200
3 30 150 300
4 40 200 400
5 50 250 500
6 60 300 600
7 70 350 700




