Slezska univerzita v Opaveé — Fyzikalni ustav

Fyzikalni praktikum I — Mechanika a molekulova fyzika

Jméno: Ro¢nik, obor: Vyuéujici: Datum méveni:

Spolupracujici: Datum odevzdani:
Nazev ulohy:

Cislo tlohy: Méieni modulu pruznosti ve smyku | Hodnoceni:

1. Cil ulohy:
Urcéete modul pruznosti ve smyku pro ocel.

2. Teorie ulohy:

Pii namahani materialu smykem (viz obr. 1) se jeho jednotlivé vrstvy navzajem
posouvaji (smykaji po sob€). Vzdalenost vrstev vSak zlstava zachovana. Tec¢na sila F,
pusobici v roviné¢ horni stény malého hranolu o hranach a,b,c, posunula tuto sténu o
vzdalenost u.
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Obr. 1 Deformace tuhého télesa pii smyku.

Zaved'me veli¢iny nezavislé na rozmérech zvolené¢ho hranolku: pomérné (relativni)
posunuti ¥ atecné (smykové) napéti 7 :

Hooketliv zdkon pro smyk ma potom tvar:
1

=Gy, nebo y=7—,
/4 4 G

kde konstantu tumérnosti G nazveme modulem pruznosti ve smyku. MiZeme tedy modul
pruznosti spocist ze vztahu vztahem:

G=". [G]=Nm?=Pa (1)
y



K namahani materidlu smykem dochdazi napt. pii zkrucovani tyce kruhového priaiezu,
ktera je na jednom konci upevnéna a na jejiz druhy konec pisobi dvojice sil krouticim
momentem M. Da se ukézat, ze mezi timto momentem a uhlem zkrouceni ty¢e ¢ plati vztah
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kde r je polomér a | délka tyce.

Pouzijeme-li tenkou a dlouhou ty¢, je pomérné posunuti y dostate¢né malé i1 pfi
velkém uhlu zkrouceni ¢. Usnadni ndm to udrZet namahani materidlu v oblasti malych

deformaci a tedy 1 v mezich platnosti Hookeova zakona. Tento poZadavek snadno splnime,
kdyz misto ty¢e uzijeme tenky dlouhy drat o praiméru d. Po dosazeni r = d/2 dostava vztah (2)
tvar:
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M:Gﬂd

P, 3)

Zavésme na dolni konec dratu téleso o momentu setrvacnosti J a pisobenim momentu
M drat zkrutme. Protoze se pohybujeme v intervalu platnosti Hookeova zdkona a tedy
v oblasti pruznych deformaci, bude se drat po skonceni pisobeni deformaénich sil vracet do
puvodniho stavu. Na téleso piitom bude ptisobit moment M. Pohybova rovnice télesa:

Ip=-M

picjde po dosazeni za M z (3) na

4

321

p+G ¢ =0.

To je ovSsem diferencialni rovnice harmonického pohybu, pro jehoZ thlovou frekvenci
w plati:
ﬂd 4
32J1°

o’ =G (4)

Zavésené téleso tedy vykonava harmonické torzni kmity. Pfi vypoctu jsme nebrali
Vv uvahu odpor prostiedi a ztraty v dratu, které zptsobuji tlumeni. Jejich vliv vSak Ize obvykle
zanedbat.

Dosadime-li @=27/T do (4), ziskame po uprave:

12871
G= T (5)

kde T je doba torznich kmitt télesa a J jeho moment setrvacnosti.
Téleso (obr. 2) vykonavajici kmitavy pohyb je slozeno ztyée o hmotnosti M 0

momentu setrvacnosti Jr a dvou stejnych symetricky vzhledem k ose rotace umisténych
ptidavnych téles 0 hmotnostech my a momentech setrvacnosti k vlastni ose rotace prochazejici



setrvacnosti J celé kmitajici sestavy napsat vztah:

3=3; +2(3, +m,a?), (6)
e I, =~ ML (7)
T2

Jy :m—VK&j +(&j +ﬁ} (8)
4 2 2 3

Po dosazent:

J= é ML? + 2{?{(?}2 +(2Vj2 +V:j + m,az} (10)
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Obr. 2

Vypocteme—li tedy moment setrvacnosti J télesa podle rovnice (10), miZeme poté
vypocitat 1 hodnotu modulu pruznosti ve smyku ocelové struny podle rovnice (5).



Abychom se vyhnuli pouziti teoretického vztahu pro J,, a J;, vylou¢ime je z méfeni
nasledovné. Valce umistime postupné do vzdalenosti a: , a. , 0dpovidajici ¢asy jsou

T, T,.
Plati

Jp=3, +20, +m,a?) (11)
3, =37 +2(3, +mya,?) (12)

Rovnice odeéteme

‘Ja2 - ‘Jal = 2rn\/ (azz - a12) (13)

Z rovnice (5) vyjadiime J a pro dvé rizné vzdalenosti a a ptislusné Casy T, plati

Gd*
Ja _‘Jalzw(-rzz _le) (14)

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

G  1282m, (a22 - alz)
d*(r,? -1.2)

(15)

Vlastni méieni

Ukol
Urcete modul pruznosti ve smyku ocelové struny.

Pomiicky
Mikrometrické meéritko
Pravitko

Véhy

Posuvné méritko
Stopky

Svinovaci metr

Postup méreni

Nejlépe viastni, pro ostatni napr-.:
1. Zméite pramér dratu d a jeho délku I.
2. Urcete hmotnost zavazi m, .

3. Zméite 10 kmiti torzniho kyvadla se zdvazimi vzdalenymi o délku a od stiedu tyce a
vypoctéte dobu jednoho kmitu.

. Proved’te pro vice riznych vzdalenosti a.

5. Ze vztahu (15) vypoctéte G.
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