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Fyzikalni praktikum I — Mechanika a molekulova fyzika
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1 Pracovni ukoly:

Urcete modul pruznosti ve smyku ocelové struny.

2 Teoreticky uvod:

Pfi namahani materidlu smykem se jeho jednotlivé vrstvy navzijem posouvaji
(smykaji po sob¢). Vzdalenost vrstev vSak ziistavd zachovéna. Na obrazku 1. je znazornéna
takova deformace. Tecna sila F;, plsobici v roviné horni stény malého hranolu o hranach
a,b,c, posunula tuto sténu o vzdalenost u.
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Obr. 2.1 Deformace tuhého télesa pti smyku.

Zaved'me veli¢iny nezavislé na rozmérech zvoleného hranolku: pomérné (relativni)
posunuti ¥ atecné (smykové) napéti 7 :
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Hooketliv zékon pro smyk mé potom tvar:

1
=Gy, nebo y=7—,
v v G

kde konstantu iimérnosti G nazveme modulem pruznosti ve smyku. Mizeme tedy modul
pruznosti ve smyku definovat vztahem:




G= [G] =Nm? =Pa 1)

T
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K namahéni materialu smykem dochazi napt. pii zkrucovani tyCe kruhového prirezu,

kterd je na jednom konci upevnéna a na jejiz druhy konec plisobi dvojice sil krouticim
momentem M. Mezi timto momentem a thlem zkrouceni tyCe ¢ plati vztah

4
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M=G=—p, 2
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kde 7 je polomér a / délka tyce.

Pouzijeme-li tenkou a dlouhou ty¢, je pomérné posunuti y dostatecné¢ malé 1 pfi
velkém uhlu zkrouceni ¢. Usnadni ndm to udrZzet namahani materialu v oblasti malych

deformaci a tedy i1 v mezich platnosti Hookeova zdkona. Tento pozadavek snadno splnime,
kdyz misto ty¢e uzijeme tenky dlouhy drat o priméru d. Po dosazeni » = d/2 dostavéa vztah
tvar:
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Zavésme na dolni konec dratu téleso o momentu setrvacnosti J a plisobenim momentu
M dréat zkrutme. Protoze se pohybujeme v intervalu platnosti Hookeova zakona a tedy pod
mezi pruznosti materidlu, bude se drat po skonceni pisobeni deformujicich sil vracet do
puvodniho stavu. Na téleso ptitom bude piisobit moment —M. Pohybova rovnice télesa:

JG=-M.

Ptejde po dosazeni za M z (3) na

4

32J1

o+G p=0

To je ovSem diferencidlni rovnice harmonického pohybu, pro jehoz thlovou frekvenci
 plati:
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_g ™. 4
@ =Y “

ZaveSené teleso tedy vykonava torzni kmity. Pfi vypoctu jsme nebrali v ivahu odpor
prostiedi a ztraty v dratu, které zptsobuji tlumeni. Jejich vliv vSak lze obvykle zanedbat.
Dosadime-li w=27z/T do (4), ziskdme po Gprave:
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Kde T je doba torznich kmitl télesa a J jeho moment setrvacnosti.



T¢leso (obr.1) vykonavajici kmitavy pohyb je sloZzeno ztyCe o hmotnosti M a
momentu setrvacnosti Jr a dvou stejnych symetricky vzhledem k ose rotace umisténych
piidavnych téles o hmotnostech my a momentech setrvacnosti k vlastni ose rotace
prochazejici tézisteém Jy. Jelikoz ptidavnd zavazi maji tvar dutych valci nasunutych na tyc,
1ze pro moment setrvacnosti J celé kmitajici sestavy napsat vztah:

J=J, +2J, +m,a*) (6)
1 2
Kde J; =ML (7)

J —ﬂ. (&j2+(&j2+ﬁ (8)
Yy 2 2 3

Po dosazeni :

2 2 2
J=112-ML2+2{’ZV'KD2TJ +[DZVJ +V3}+mya2} (10)
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Vypocteme—li tedy moment setrvacnosti J télesa podle rovnice (10), mizeme poté

vypocitat i hodnotu modulu pruznosti ve smyku ocelové struny podle rovnice (5).

Abychom se vyhnuli pouZziti teoretické¢ho vztahu pro J, a J,, vylou¢ime je z méfeni

nasledovné. Valce umistime postupné do vzdalenosti a/ , a2 .Odpovidajici Casy T, 7,
Plati

Jo=Jy +20, +mya’) (1)
2
T =Jy +20, +mya,’) (12)

Rovnice odecteme
Jp=Ja :2mV(a22_a12) (13)

Z rovnice (5) vyjadiime J a pro dvé rizné vzdalenosti a a piislusné ¢asy T plati

o Gd* (Tzz_le)

= 14
a2 al 1287d ( )

Porovnanim pravych stran rovnic (13) a (14) dostaneme

_ 12872m,, (a22 - a12)
) d4(T22 _le)

(15)

3 Pouzité mérici pristroje a pomucky

- Mikrometrické méfitko
- Pravitko

- Stolni véhy

- Posuvné métitko

- Stopky

- Svinovaci metr

4 Postup méreni - metoda A

)
2)
3)

4)
5)

6)

Nejprve jsem proméfil prifez dratu d mikrometrickym meétitkem a jeho délku /
svinovacim metrem.

Potom jsem zméftil délku ty€e L pravitkem, jeji hmotnost M na stolnich vahach a jeji
prufez D, posuvnym métitkem.

Dale jsem zméfil primér zavazi D, , jejich vySku v a jejich hmotnost m, a tim jsem
meél pfipraveny vSechny hodnoty pro vypocet jednotlivych momentii setrvacnosti.
Provedl jsem méfeni 10ti kmith torzniho kyvadla bez zavazi, pouze s upevnénou ty¢i.
Provedl jsem méteni 10ti kmith torzniho kyvadla se zavazimi vzdalenymi o délku a od
sttedu tyCe. Celkem pro tfi rizné délky a.

Podle vztahu (10) vypocetl J a dosadil do vztahu (5).



5 Postup méreni - metoda B

1) Nejprve jsem proméfil prifez dratu d mikrometrickym métitkem a jeho délku /

svinovacim metrem.

2) Dale jsem zméfil hmotnost zavazi m,, .

3) Provedl jsem méfeni 10ti kmith torzniho kyvadla se zavazimi vzdalenymi o délku a
od stfedu tyCe. Celkem pro tii razné délky a.

4) Podle vztahu (15) vypocetl G

6 Nameérené a vypoctené hodnoty



