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Experimentalni problém 1

Budou zadany dva experimentalni problémy. Aparatura na vasem stole bude pouzita pfi feSeni obou
problém{. Mate 5 hodin na feseni obou probléml (1 a 2).

Experimentalni problém 1: Pruznost listi

Uvod

Pruzné prvky jsou objekty z pruznych (elastickych) materidld slouZici k uchovani mechanické energie.
Nejznaméjsi pruzné prvky -spirdlové pruZinky- Ize dobfe popsat Hookeovym zdkonem, ktery fika
F = —KAX, kde K je tuhost pruziny, AX je zmé&na délky pruZinky vzhledem k rovnovazné poloze a
F je sila (viz obr. 1 (a)). Nicméné, pruiné prvky mohou mit kromé béZnych spirdlovych pruZinek
rGzné tvary. Navic, Hookelv zdkon pro né obecné neplati pro vétsi deformace. V tomto problému
budete mérit vlastnosti pruiného prvku vyrobeného zfdlie zelastického materidlu, jak je
schematicky nakresleno na obr. 1 (b).
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Obr. 1 Priklady (a) spiralové pruzinky a (b) pruzného prvku vytvoreného z félie z elastického materialu
sto¢eného do tvaru valce. Je-li pruzny prvek v druhém pripadé dostatecné stlacen, jeho tvar je mozné

aproximovat tvarem atletického stadionu se dvéma polokruznicemi o polomérech R (viz text nize).

Prisvitna folie stocena do pruzného prvku tvaru valce

Predpokladejme, 7e vezmeme list pruiného materialu (napf. présvitnou félii) a ohnete ho. Cim vice
list ohneme, tim vice elastické energie se v listu uklada. Elasticka energie zaleZi na zakfiveni listu. Vice
zaktivené ¢asti akumuluji vice elastické energie, rovné ¢asti neuchovavaji energii. Pruzné prvky, které
pouZijete vtomto experimentu, jsou vyrobeny z pravouhlych prlsvitnych félii stocenych do tvaru
vélce (viz obr. 2). Elasticka energie akumulovana ve valci je
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kde A znaci plochu plasté vélce (bez jeho podstav), R, je jeho polomér a parametr x, zvany

ohybovd tuhost je dan elastickymi vlastnostmi materialu a tloustkou listu. Zanedbejme zde zmény
rozmérd listu, tj. obvodu podstavy a vysky. Méni se pouze tvar pruzného elementu.

Obr. 2. Schematicky obrazek pruzného listu stoceného do tvaru valce o poloméru R_a vysce l.

Predpokladejme, Ze takovyto vialec je stlacen tak, jak je nakresleno na obr. 1 (b). Pro danou tlakovou
silu ( F ),zavisi deformace na pruZnosti prasvitné félie. Pro jisty interval tlakovych sil, tvar stlalené
prasvitné folie Ize aproximovat tvarem atletického stadionu — tedy dvou Usecek a dvou polokruznic o

poloméru R, . Lze ukazat, Ze energie stlaceného pruzného prvku je minimalni, pokud

rr (2)

R?=—",
° 2F

Silu Ize urcit z Gdaje na vahach méficich hmotnost m, jako F =mg, g = 9.81 m/s?.

Experimentalni usporadani (1. problém)
Nasledujici pom(icky lezici na vasem stole pouZijete v 1. problému:

1. Zafizeni pfipominajici lis, dale lis (spolecné s kamennym tézitkem); viz Pokyny k poufziti lisu

2. Vahy (méfici hmotnost do 5000g, majici funkci TARA, viz Pokyny k pouZiti vah)

3. Prlsvitné folie (vSechny folie maji rozmér 21 cm x 29,7 cm, modré fdlie jsou silné 200 um a
bezbarvé 150um); pokud potfebujete dalsi félie, mizete o né pozadat dozor

4. Lepici paska (izolepa)

5. Nulzky

6. Pravitko s méritkem

7. Pravouhla dfevéna deska (urcend k poloZeni na vahy; sto¢enou félii budete pokladat na tuto

desku)

Experiment pfipravite dle obr. 3. Vrchni deskou lisu lze hybat ve svislém sméru pomoci kridlové
matky. Silu (hmotnost), kterou lis plisobi na félii, Ize méFit vahami. DULEZITE: Pfi otoéeni k¥idlovou
matkou o 360° se matka posune o 2 mm. (Mala hlinikova tycinka na listu se v 1. experimentu nebude
pouzivat.)
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Obr. 3. Snimek experimentalniho usporadani pro méreni ohybové tuhosti

Ulohy
1. Stocte dvé modré folie do tvaru valc(, jednu podél delsi strany, druhou podél kratsi strany.
Zafixujte valcovity tvar lepici paskou. Pfesah okraji félie by mél byt asi 0,5 cm.
(a) Pro oba valce zmérte zavislost hmotnosti odecitané na vahach na vzdalenosti obou desek
lisu. (1,9 bodi)
(b) Vyneste svd méreni do vhodnych grafl. Pomoci pravitka a oka jako voditka prolozte
v obou pfipadech namérenymi body prfimky a urcete ohybové tuhosti x obou valca.
Vyznacte vyrazné oblasti, kde plati uvedeny vztah (aproximace tvaru stadionu).

R
Odhadnéte hodnotu podilu R—O , pod kterou plati aproximace tvaru stadionu, R, znaci
C

polomér nezdeformovaného valce (valch). (4,3 bodi)
Analyza chyb neni v této Uloze pozadovana.

2. Zmérfte jednou ohybovou tuhost bezbarvé jediné prisvitné félie. (2,8 bodli)
Ohybové tuhost x zavisi na Youngové modulu pruznosti Y izotropniho materidlu a na
tloustce prasvitné félie d podle vztahu
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Yd?® (3)
K= T o4
12(1-v?)

kde Vis je Poissonllv pomé&r materidlu, pro vétsinu materidld je v ~1/3_Z ptedchozich

méreni urcete Younglv modul pruznosti modré a bezbarvé prasvitné félie. (1,0 bodi)



