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1 PODMINKY 3

1 Podminky

Teplota: 21, 36°C'
Tlak: 73,89mm
Vlhkost: 51%

2 Teorie

2.1 Meéreni modulu pruznosti pevnych latek

Nosnik s navletenym timenem polozime na brity stojanu. Timen umistime
doprostied do kontaktu s indikatorovym tchylkomérem, Timen postupné
zatézujeme a odecitame velikost prohnuti nosniku v zavislosti na pusobici
sile.
Uvazujme nosnik o délce 1 a tloustce a.
Vztah mezi Youngovym modulem E, zatizenim F a prihybem daného
nosniku y je:

F.B3

Jo . —
4-y-a3-b

(1)

2.2 Meéreni modulu pruznosti ve smyku dynamickou
metodou

Na homogenni drat délky [ o poloméru r je zavésena homogenni koule o
poloméru r o hmotnosti mnohem vétsi, nez je hmotnost dratu. Moment

setrvacnosti koule je:
2
Kouli tihlové natocime kolem svislé osy. Po uvolnéni koné koule torzni kmity,

které jsou popsany diferencidlni rovnici:

. . D
90+b90+790=0 (3)

Kde b je soucinitel utlumu a D direkéni moment. Zavislost direkéniho mo-
mentu na geometrickych parametrech dratu a modulu pruznosti v torzi G je

déna vztahem: o .
ST
G=———— 4
5] (4)

Zanedbame-li soucinitel utlumu b, dostavame pro periodu torznich kmitu

koule vztah:
J
T=2. —
"D (5)



3 POSTUP 4

Po upravé tedy obrdzime:

8-m-l-J
= (6)

3 Postup

3.1 Meéreni modulu pruznosti pevnych latek

e Zméiime rozmeéry nosniku
e Pridavame zavazi a mérime velikost pruhybu.
e Meéreni opakujeme i pii oddélavani zavazi.

e Zjistime Younguv modul pruznosti

3.2 Meéreni modulu pruznosti ve smyku dynamickou
metodou

e Zmérime rozmeéry torzniho kyvadla.
e Vychylime kyvadlo a méiime délku periody

e Spocteme modul pruznosti v torzi

4 Meéreni Youngova modulu pruznosti pevnych
latek

4.1 Jednotliva zavazi

Cislo zavazi | Hmotnost zavazi
1 99,668 g
99,665 g
99,004 g
99,763 g
99,790 g
99,701 g
99,666 g
99,408 g
99,437 g
99,156 g

OO 00| | U = WD
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4.2 Rozmeéry nosniku

Vyska nosniku | Sitka nosniku | délka nosniku
5,00 mm 28,30 mm 936 mm
5,15 mm 28,45 mm 937 mm
5,50 mm 28,60 mm 936 mm
5,15 mm 28,10 mm 936 mm
5,10 mm 28,50 mm 935 mm

a=>5,18mm | b=2839mm | [=936mm

4.3 Zatézovani nosniku

F y
mm

97év,74 2,99
1053,46 | 3,38
2923,70 | 3,87
3901,38 | 4,35
4879,32 | 4,84
5856,39 | 5,34
6333,11 | 5,80
7807,32 | 6,24
8781,80 | 6,80
9753,53 | 7,29

4.4 Odlehcovani nosniku
) U
N mm

9753,53 | 7,29

8781,80 | 6,64

7807,32 | 6,29

6833,11 | 5,82

5856,39 | 5,27

4879,32 | 4,87

3901,38 | 4,43

2923,70 | 3,83

1953,46 | 3,37

976,74 | 2,98

4.4.1 Poznamky

e '=m-g=m;-9,8
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e Ptesnost uchylkoméru je 0, 01mm

4.5 Prohnuti nosnikt mezi dvéma zavazimi
Y1 Y2
0.39 1 0.65
0,49 | 0,45
0,48 | 0,47
0,49 | 0,55
0,50 | 0,40
0,46 | 0,44
0,44 | 0,60
0,56 | 0,46
0,48 | 0,39

4.6 Younguv modul pruznosti £

3
E= L =

4-y-a3-b
_ 4d*b-E
F==7=y=
a3b.
tana = 74‘231’}3 —

tana = 4,25286 £0,01412 =

tana - [3
- 4-a3-b (7)

Dosazeni a vysledek:

_ tanal® _ o 4,25286-0,936% o
E = ti-a3~b = E = m = 22094998].Pa = 220,9GPCL

4.7 Vypocet chyb
4.7.1 Vypocet absolutni chyby

S A2
E=,—==T_-0,138GP
5 oy =0 386G Pa (8)

4.7.2 Vypocet relativni chyby

5E
6. = — - 100% = 6,27% (9)
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4.8 Zavér

Younguv modul pruznosti jsem uréil na £ = (220,940, 1386)G Pa s relativni
chybou 6,27%

5 Meéreni modulu pruznosti v torzi G

5.1 Rozméry kyvadla

Pramér kyvadla | Délka zavésného dratu | Prumér zavésného dratu
99,2 mm 29.4 mm 1,01 mm
99,3 mm 28,8 mm 0,98 mm
99,7 mm 29,3 mm 0,98 mm
100,1 mm 29,6 mm 1,00 mm
100,0 mm 29,7 mm 1,01 mm
D =99, 66mm [ =29,40mm d = 0,996mm
R =49,83mm 7 = 0,498mm

5.2 Doba kmitu

T T
10s

13.04 | 1,304
11.85 | 1,185
12.02 | 1,202
11,80 | 1,189
12,16 | 1,216
11.80 | 1,189
12.00 | 1,200
12.15 | 1.215
12,97 | 1,227
1292 | 1,222
T =1,2149s

O 0| || T x| W[ DN —

—_
@)

5.3 Diléi vypocty
Hodnota m uvedend na kouli je m = 59059 = 5, 9kg
Moment hybnosti koule je J = % m-R2=2L

kg
T:27T-\/%

_ mG—r?
D= 2:1
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5.4 Modul pruznosti v torzi

32 l-D°
G _ = 2
15 " Pt
G=32. LD° — 143063178, 9Pa = 143,1GPa

15 7 Paiz =

5.5 Vypocty jednotlivych chyb
5.5.1 Chyba priumeéru kyvadla

A ZA@T =0,152mm
n—l

0D -5 -100% = 0, 15%

5.5.2 Chyba periody kyvadla

4 ZA@T —0,102s
n—l
5T
5,7 = = - 100% = 8, 3%

5.5.3 Chyba primeéru zavésného dratu

Ai2
Z lT — 0,003123mm

opd j 100% = 0, 3%

5.5.4 Chyba délky zavésného dratu

4 ZAZT —0,095mm
n—l

T’

5[ 100% = 0,32%

(13)

(14)

(17)

(18)
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5.5.5 Celkova absolutni chyba

e W%(;)Z - (81)2 + (gg)2 - (6D)? + (aﬁf (8d)? + (‘lG)2 - (8T)?

5G = 327T2p\/( D )2(5l)2 + (5ZD4)2(5D)2 T (7_4”)5)2(561)2 T (_2ld5)2(5T)2

15 d*T? d*T? d>T? d*T3
(20)
0G = 5,28GPa (21)
5.5.6 Celkova relativni chyba
0G
0,G = el 100% = 3,69% (22)

5.6 Zaveér

Modul pruznosti v torzi jsem ur¢il na G = (143,1 £+ 5,3)GPa s relativni
chybou 3, 69%

6 Zaver

Naméfil jsem Younguv modul pruznosti nosniku E = (220,9 + 0, 1386)G Pa
s relativni chybou 6,27%

A zjistil jsem, ze modul pruznosti v torzi pro tozni kyvadlo je:

G = (143,1 £ 5,3)GPa s relativni chybou 3, 69%.
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