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1. Cil ulohy:
Urcete modul pruznosti v tahu oceli a dieva statickou a dynamickou metodou.

2. Teorie ulohy:

Pisobi — li na téleso sila a je — li zajisténo, ze se pohybovy stav télesa neméni, nastdva
deformace télesa. Tato deformace je bud'to elasticka neboli pruzna (takova deformace je
vratnd), nebo plasticka (obecné nevratnd). V naSem piipadé budeme uvazovat vyhradné
pruznou deformaci.

Napéti v tahu v, které pii pusobeni sily v télese vznika, je definovano jako pomér kolmé
slozky sily AF k velikosti plochy AS', na niz sila ptisobi:
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Jednotkou napéti je (stejné jako u tlaku) Pascal [Pa]. Relativni deformace télesa ¢, K niz
pusobenim sily dojde, je
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kde | je ptislusny linearni rozmér télesa a Al prodlouzeni.
Souvislost napéti v a relativni deformace & vyjadiuje kiivka deformace (viz obr. 1, misto v
je pouZito 0), na niz je vynesena zavislost
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Obr. 1: Deformacni kfivka pro ocel.
(prevzato z http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/632-krivka-deformace )
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Z obr. 1 vidime, ze ¢ast OA je linearni (u oceli pro v < 100 MPa), je to oblast linearni
deformace, pro ni plati Hookav zdkon

o . 1
v = E¢, nebo ve tvaru pro relativni deformaci ¢ = i v, (4)

veli¢ina E se nazyva modul pruznosti v tahu (nebo téz Youngtiv modul), jeho jednotkou je
1 Pascal. Hodnoty E vétsiny technickych materialii jsou v rozmezi 10° az 102 Pa, pro ocel je
priblizna hodnota E =210 Pa.

Metody méreni E

1. Statickd metoda
K méfeni bychom mohli vyjit pfimo z definice E, avsak piesnéjsi je méreni z prithybu
materidlu.

K méfeni modulu pruznosti E pouzijeme ty¢ obdélnikového prifezu axb. Piedstavme si
tuto ty¢ volné polozenou na dva btity, kolmé na délku ty¢e. Vzdalenost bfitd je |. Zatizime — li
ty¢ uprostfed mezi obéma biity silou F, kolmou na stranu b prufezu, ty¢ se prohne, o
vzdalenost y. Lze odvodit, Ze pruhyb tyce y je
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Tuto rovnici dosazenim F = mg upravime na tvar
1 Pm
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kde m je hmotnost pouzitého zavazi.

Zmétenim pticnych rozméra tyce a a b, vzdalenosti bfitl | a prihybu tyce y pfi znamé
sile F tedy mizeme uréit modul pruznosti E. Prihyb méfime hodinkovym indikatorem. Pfi
posunuti meticiho kolicku hodinkového indikdtoru o 1 mm opiSe jeho rucicka thel 360°.
Kruhova stupnice je rozdélena na 100 dilkd, proto posunuti rucicky o 1 dilek odpovida
posunu koliku o 102 mm. Indikatorové hodinky upevnime tak, Ze pii nezatizené ty¢i ukazuji
pocatecni vychylku no. Pii zatéZzovani tyce se idaj hodinek méni na hodnotu n. Pro prihyb
tyCe pak plati y =n—n,. Po provedeni méteni zkontrolujeme no, hodnoty by se nemély lisit.

2. Dynamicka metoda

Upevnime — li jeden konec ty¢e a druhy ponechdme volny, miZe tento volny konec pfi
malych vychylkdch vykondvat harmonické kmity. Pro dobu kmitu lze odvodit vztah
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V tomto vztahu E zna¢i modul pruznosti v tahu materialu, ze kterého je vetknuta tyc
zhotovena, mr znaci redukovanou hmotnost volné ¢asti vetknuté ty¢e (hmotnost tyce
redukovana na jeji volny konec), |1 znaci celkovou délku ty¢e od mista vetknuti az k jejimu
volnému konci, J znaci kvadraticky moment prifezu (moment setrvacnosti priifezu), pro ktery
vzhledem Kk tvaru zkoumané tyce plati

J=—-a’h, 9)

kde a je rozmér tyce ve sméru kmitd.

Redukovanou hmotnost ty¢e mr nelze piimo méfit a proto ji ze vztahu (8) vylouc¢ime
nasledujicim zptisobem: na volny konec tyce ptipevnime pomocné téleso znamé hmotnosti mp

Vovorw

hmotnosti prodlouzi na T1, pro kterou plati
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Obe¢ rovnice (8) a (10) umocnime a vysledky vzajemné odecteme. Jednoduchou tpravou pak
obdrzime pro hledanou hodnotu modulu pruznosti v tahu E vyraz
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Rovnici (11) pfevedeme s vyuzitim rovnice (9) na vyraz
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Stanovenim jednotlivych parametri na pravé strané rovnice (12) lze modul pruznosti v tahu
vypocitat.

Pouzité mérici pristroje a pomiicky
- Hodinovy indikéator

- Stolni vahy

- Posuvné métitko

- Stopky

- Svinovaci metr

Postup méreni

Nejlépe napiste vlastni, pro ostatni napf. :
1) Nejprve jsem posuvnym meétitkem zmétil oba rozméry (a, b) ocelové tyce.



2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

Dale jsem zméfil svinovacim metrem vzdalenost |1 pro statickou metodu.

Poté jsem urcil hmotnosti obou zavazi my a my.

Provedl jsem méteni prihybu tyce pro zatizeni zavazimi my a mo.

Potom ty¢ upevnil do zafizeni na sténé a zmetil délku tyce I, pro dynamickou metodu.
Zm¢til jsem dobu kmitu pro dynamickou metodu bez piipevnéného zavazi a

S pfipevnénym zavazim ( Mg + my),

Statickou a dynamickou metodou jsem vypocital E pro ocelovou tyc.

Statickou metodou jsem obdobné vypocital E pro dievénou tyc.



