Fyzikélni praktikum — Méfeni modulu pruznosti Ondfej Mikulastik

Méreni modulu pruznosti
1.Podminky v laboratori:
T=21,7"C

p=98542Pa
p=56%

2.Teorie:
I) Méreni modulu pruznosti z pruhybu plného obdélnikového nosniku

UvaZovali jsme nosnik o délce ¢, Sifce b atlouStce a , pak hledany modul pruznosti se pocita
podle vzorce:
FI’
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4y a’b
pficemZ prihyb nosniku je oznacen jako y a sila F se pocita jako m-g (g je tthové zrychleni)
tak, Ze

E=

3
E="18L )
4ya b

IT) Méi‘eni modulu pruznosti ve smyku dynamickou metodou
Provadi se tak, Zze na homogenni ocelovy drat (délky [ apriméru r ) byla povéSena olovéna
koule
k
( tabulkové hustoty p=11340 _g3 a praméru R ) hmotnosti mnohem v&t§f neZ je hmotnost
m

dratu. Kdyz se koule d4d do smykového pohybu, tak se jeji modul pruZnosti da popsat vzorcem:

G= 8l J

G

N~

kde J je moment setrvacnosti koulea 7 je doba kmitu.
3. Méreni:
D

a)Hmotnosti zavazi (valeCkl) jsou zméfena na digitdlnich vahach s chybou méfeni 0,001g .
Prihyby jsou dané v nasledujici tabulce.

Jednotlivé hmotnosti [g] | Soucet hmotnosti [g] | Jednotlivé pruhyby [mm]| Soucet prihybt  [mm]

99,675 99,675 0.4 0.4
99,665 199,34 0,55 0,95
99,005 298,345 0,615 1,565

99,765 398,11 0,465 2,03
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Jednotlivé hmotnosti [g] | Soucet hmotnosti [g] | Jednotlivé pruhyby [mm]| Soucet prihybt  [mm]
99,792 497,902 0,55 2,58
99,705 597,607 0,52 3,1
99,668 697,275 0,55 3,65
99,412 1592,962 0,50 4,15
99,440 1692,402 0,595 4,745
99,158 1791,56 0,495 5,240
Tabulka 1.
Toto jsou prihyby pii zatéZovani.
b) Délka nosniku ¢ =93,55cm a je méfend metrem,co znamend, Ze chyba méteni je 0,5mm.
-3
A relativni chyba je o, =—22 0 100 95=0,053 %
93,55-10 “m
c) Tloustka a je méfend mikrometrem pétkrat :
a, [mm] a, [mm] a; [mm] a, [mm] as [mm]
5,11 5,04 5,03 5,01 5,09
Tabulka 2.
Absolutni chyba pii méfeni tloustky nosniku je:
ST
Z —
0.5 Slaal
N(N-1)
pri¢emz je N poCet méfeni a a stfedni hodnota hmotnosti. Pro mtj ptipad a=5,056 mm ,
aa=\;‘ 000712 _ 4 01882 smm
A relativnf chyba je o =22100%=291882 1009,=0256% (5)
a 5,056
d) Sitka b je dand v tabulce a hodnoty jsou naméfené posuvnym méfitkem.
‘ b, [cm] ‘ b, [cm] ‘ by [cm] ‘ b, [cm] ‘ bs [cm]
| 2,89 | 2,90 | 2.85 | 2,84 | 2.85
Tabulka 3.

Sttedni hodnota Sitky b =2,884cm
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Absolutni chyba Sitky je

S(b—b"_ (001372

O by

=0,02904 cm

. ,02904
a relativni . ; 822 100%=0,653%
4.Vypocet
D
l3
Pfi vypoctu budu pouZzivat vzorec (2). PouZiji ho ve tvaru  y= 1 g 7, ‘m (5), z cehoz je vidét, Ze
a
3
pruhyb je pfimo imérny hmotnosti zavazi a koeficient imérnosti je p= 1 g ! 7, 6).
a

V grafu jsou hmotnosti na x-ové soufadnici a odpovidajici prithyby na y-ové soufadnici.

Hmotnosti-x,  Prihyby-y §5 1
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Graf 1.
Z Grafu 1. plyne, Ze smérnice je p=0,0054 s relativni chybou O',[,=6,69'1075 .

Pak,
\ 9,8099 72-(93,55:10 m)’
o8&l _ s _8,03148

-8l
$Pah 4.0,00547%(5,05610 " m) 2,884-10 " m 8,001
g

10"'=1,103-10" Pa
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Relativni chyba pfi tomto vypoctu je,

oy=\ (30, +(3-0, ) +(c,)*=10,0000025+0,0000927+0,000183=1 0,0002783=1,66844 %

Ou E

Absolutn{ chyba se po¢itd jako o, = 100 =0,0166844-1,103-10" Pa=0,02013-10"' Pa

Pak tedy modul pruznosti vychazi
E=[1,10%0,02]-10" Pa s relativni chybou 1,67%

3.Méreni:

1)
a) Délka dratu je zméfena katetometrem. Méteni bylo provedeno tfikrat a vysledky jsou v tabulce.
[, [cm] [, [cm] I3 [cm]
29,68 30,1 30,09
Tabulka 4.

Stftedni hodnota délky je [=29,9566cm
absolutni chyba 0,=0,1400cm arelativni 0,=0,467% .

b) Primér dratu je pétkrat méfen mikrometrem.

v fmml | ey fom] | vy fmm] |y [mm] | rg [mm] |
100 | 1,01 | 1,08 | 1,07 | 1,02 |
Tabulka 5.

Stiedni hodnota priméru dratu je ~ r=1,036mm ,
absolutni chyba 0,=0,02431mm arelativni o, =1,57374% .
¢) Hmotnost koule je  m=5905g

d) Primér koule koule je naméfen posuvnym méfitkem a vysledky jsou v tabulce.

R, [cm] R, [cm] R; [cm] R, [cm] R [cm]
10,02 10,00 10,01 9,97 10,02
Tabulka 6.

R=10,004 cm s absolutni chybou 0 ;=0,013824 cm a relativni chybou 0,,=0,13818% .
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d) Perioda kmitu byla méfena stopkami. Zde jsou uvedené periody deseti oscilaci.

T | Tosl | Tolsl | Togsl |
3037 | 3L10 | 3003 | 30,50 |
Tabulka 7.

Tedy T7=30,50s , 0,=0,2231s , 0,,=0,73179% .
4.Vypocet:

1)
Ve vzorci (3) se vyskytuje 1 moment setrvacnosti koule,

)

=§-5,905-(5,002- 107%)°=0,005909 kg - m’

2 (R
J_E'm( 2

Relativni chyba vznikla timto vypoctem je:

k
0,=2-0,=0,276% a absolutni chyba 0 ,=0,00276-0,005909=0,0000163 _gz

m

Nakonec nasleduje vypocet ze vzorce (3):

_8mlJ _83,1415-29,9566m-10 *-0,005909 kg m’
1)4T2 ( 103610 m

G =6,6428-10° Pa

4
2
5 ; ) -(30,55)

Relativni chyba pfi vypoctu je :

o .=\(o V4o, P +(4-0 ) +(20,) =1 (0,0047)+(0,00276) +(4-0,01573)"+ (2:0,00731)’
o ;=1 0,0042020=0,06482=6,5%
0 =0,06482-6,6428=0,430586-10° Pa
G =(6,6428+0,4305)-10° Pa s relativni chybou 6,5%.

5. Zavér:

I) Modul pruznosti v tahu plného obdélnikového nosniku vySel E=(1,10+0,02/-10" Pa s
relativni chybou 1,67%. To odpovida tabulkové hodnoté pro $edou litinu (E od 6,0.10" Pa
do 1,40.10" Pa).

II) Modul pruznosti ve smyku pro kovovou kouli vysel G =(6,6428+0,4305)-10°Pa s
relativni chybou 6,5%. To odpovida tabulkové hodnoté pro olovo G =6,5-10°Pa -
Relativni chyba pfi vypoctu ulohy II. je dost velka a je ddna velkou chybou pii méfeni
pruméru drétu a relativné malym poctem méfeni.



