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PROTOKOL DO FYZIKY
                                                                                                                Pavel Hranický



	VYSOKĚ UČENÍ TECHNICKĚ V BRNĚ

STAVEBNÍ FAKULTA

KATEDRA FYZIKY

LABORATORNÍ CVIČENÍ Z FYZIKY

	JMĚNO A PŘÍJMENÍ: PAVEL HRANICKÝ
	ŠKOLNÍ ROK:

2000/2001
	ROČNÍK:

1
	SMĚR:

VS
	KROUŽEK:

6

	SPOLUPRACOVAL: JIŘÍ HUDEČEK
	MĚŘENO DNE:


	ODEVZDÁNO DNE:



	ČÍSLO A NÁZEV LABORATORNÍ ÚLOHY:  7.8 STANOVENÍ MODULU PRUŽNSTI VE SMYKU PŘÍMOU METODOU


Teplota:  22,4 oC

Tlak:       1001,2 hPa

Vlhkost:  29%

Úvod:

Modul pružnosti ve smyku G, jakožto materiálová konstanta,umožňuje napsat v jednoduché podobě vztah mezi smykovým (tečným) napětím ( a smykovou deformací ( (poměrným zkosením)



 

Tento vztah představuje přirozenou analogií Hookova zákona pro smyk. Veličiny ( a ( jsou definovány následovně

 

,



kde Ft je tažná síla způsobující smyk (posuv) materiálově plošky S vzhledem k sousední plošce. Symboly y a z určují parametry zkosení. Až do meze úměrnosti je vztah lineární, tj. G si zachovává význam již zmíněně materiálově konstanty.

Zvláštním případem namáhání ve smyku je torze tyčí nebo tenkých vláken (drátů), kdy je podélné posunutí vrstviček materiálu nahrazeno vzájemným kruhovým posunutím, takže má smysl zavést úhel zkrutu ( (ve stupních) jako měřítko celkového kruhového stočení. Při torzi je každá část vlákna (tyče) namáhána pouze smykem (nikoliv tahem či tlakem) a přitom, i když smyk v každé části vlákna je poměrně malý, takže leží hluboko pod mezí úměrnosti smykově deformace a tečného napětí, výsledný úhel stočení (, může být dosti značný (v závislosti na délce a průřezu vlákna, resp. tyče), a tedy dobře měřitelný. Vztah, který platí pro smyk obecně, přejde při torzi vláken (tyčí) na obdobný vztah spojující úhel stočení ( ( v radiánech) se zkrutovým silovým momentem M


,


.
 

Konstanta k závisí pouze na tvaru průřezu vlákna (tyče). Z hlediska vyhodnocení výsledků je nejvhodnější kruhový průřez vlákna, pro který platí




kde d je průměr a L délka vlákna. Sloučením vztahů získáme pro modul pružnosti ve smyku výraz



 ,


(převod úhlu na stupně) ,


který upravíme na konečný tvar použitím směrnice a vystupující v lineární závislosti mezi úhlem stočení ( a zatěžující silou Fg = mg, tj.



,



(úhel ( ve stupních) .
 
Jestliže je počáteční stočení (o nenulové, má lineární závislost ( = f(Fg) tvar



.


Pokud naměřená experimentální data (x = Fg, y = () vykazují lineární závislost, je zaručeno, že měření proběhlo v oblasti malých smykových deformací. Hodnotu směrnice a můžeme získat na základě závislosti obvyklou regresní metodou nejmenších čtverců. 

Úkol:

Zjistěte modul pružnosti ve smyku ocelového vlákna (drátu) kruhového průřezu.

Postup měření:

a) Změřte 20x průměr drátu d mikrometrem s přesností na tisíciny milimetru.

b) Vyberte si jednu ze dvou kruhových stupnic, na níž budete číst hodnoty ( ve stupních. Do tabulky zapište počáteční hodnotu úhlu zkrutu.

c) Ze sady závaží přidávejte současně na obě misky stejně přívažky m a zapisujte hodnoty (1. Po vyčerpání všech připravených závaží misky postupně odlehčujte a zapisujte hodnoty (2.

d) Poznamenejte si hodnoty L a D z vývěsky v laboratoři.

Zpracování naměřených údajů:

a) Sestrojte graf závislosti ( = f(Fg) a  zjistěte, zda měření probíhala v oblasti malých smykových deformací.

b) Jestliže je závislost ( = f(Fg) lineární, pak metodou nejmenších čtverců vypočítejte směrnici a a zjistěte hodnotu modulu pružnosti ve smyku G.

c) Stanovte absolutní a relativní chybu výsledku a získanou hodnotu G porovnejte s fyzikálními tabulkami.

Pomůcky:
· měřící zařízení

· sada závaží

· mikrometr

Měření a výpočty

	 
	d/mm
	n
	m/g
	F/N
	Zatěž. 
	Odlehč.
	Průměr
	Korekce na nulu

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0,893
	0
	0
	0
	220
	223
	221,5
	0,00

	2
	0,899
	1
	20
	0,1962
	250
	255
	252,5
	31,00

	3
	0,898
	2
	40
	0,3924
	285
	295,5
	290,25
	68,75

	4
	0,894
	3
	60
	0,5886
	323
	326,5
	324,75
	103,25

	5
	0,893
	4
	80
	0,7848
	359,5
	362
	360,75
	139,25

	6
	0,892
	5
	100
	0,981
	388,5
	394
	391,25
	169,75

	7
	0,896
	6
	120
	1,1772
	430
	429
	429,5
	208,00

	8
	0,897
	7
	140
	1,3734
	455
	462
	458,5
	237,00

	9
	0,898
	8
	160
	1,5696
	502,5
	510
	506,25
	284,75

	10
	0,896
	9
	180
	1,7658
	528,5
	528,5
	528,5
	307,00

	11
	0,898
	 

	12
	0,898
	

	13
	0,895
	

	14
	0,898
	

	15
	0,891
	

	16
	0,894
	

	17
	0,898
	

	18
	0,898
	

	19
	0,898
	

	20
	0,897
	

	
	0,89605
	4,5
	90
	0,8829
	374,2
	378,55
	376,375
	154,875

	
	17,921
	45
	900
	8,829
	3742
	3785,5
	3763,75
	1548,75

	absolutní
	0,00036
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	relativní
	0,04%
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Délka vlákna L:
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Průměr žlábku D:
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Modul pružnosti ve smyku G:
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Závěr:

Vypočtený modul pružnosti ve smyku  G = (7,59.1010(0,05.1010)Pa

Tabulková hodnota pro ocelový drát     Gt = (8,5.1010)Pa

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���
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