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Student Nazov prace Datum

Skupina [I.5D Uréenie modulu pruznosti  [Wugujici
v Smyku dynamickou metddou

Fakulta

CieP merania
1. Zmeranie zakladnych rozmerov torzného kyvadla

2. Uréenie doby kmitu postupnou metédou

3. Uréenie modulu pruznosti v Smyku a jeho chyby

Pomobcky:
e Stopky, mikrometer A = 0,01 mm), posuvné meradlaa & 0,1 mm), pasmovy meter
(A=1mm), vahy (1g)
* Torzné kyvadlo

Teodria

Ak teleso Z, zavesené na skrdtenom drOte pooie
a pustime, torzné sily skrateného dr6tu ho budlcairado
rovnovaznej polohy a teleso sa rozkmita &ofani (torznymi)
d kmitmi okolo osi symetrie iducej osou periodicky@aného drétu.
Pohybova rovnica tohoto systému ma tvar
le+M=0 (1)
M kde 1 je moment zotremosti pouzitého zotreaika
m" 2 \ - Z,vnaSom pripade rataho valca. Jeho moment zoitmasti
> vypocitame ako:

g | :%sz (2)

D

pricom m je hmotnaszotrvanika a D je jeho priemer.
Moment sily M v rovnici (1) méZeme vyjadrako:

_ nGd*
32L

¢ 3),

kde L je dZka a d je priemer torzného kyvadla (pozri obrazok)
Rovnica (1) je diferencialna rovnica druhého rakiimrej rieSenim dostaneme sinusova funkciu
vychylky o¢(t) torzného kyvadla —€ize sa jedna o kmity sé&itou periédou. Modul pruznosti
v Smyku G mdze byt’ pritom uteny meranim tejto periddy torzného kyvadla. Pre jefipaiet
mozeme sa da odvadvztah:

_128nL1

G d4-|-2

(4)

kdeT [s] je doba periédy torznych kmitov kyvadla.
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Postup merania

* Odvéazime zotrvénik na digitalnych vahach.

* Zmeriame posuvnym meradlom priemer zotniéa.

« Zmeriame Zku drétu.

 Pomocou mikrometra zmeriame 10 krat priemer drdtwzia ty¥). Namerané hodnoty
zapiSeme do talfly . 1. Z nameranych hodndt uréime aritmeticky priemed a stredn

kvadraticka odchylku aritmetického priemeﬁa .
e Rozkmitame torzné k_yvadlo a metédou postupnych meargime dobu kmituT a strednd
kvadratick odchylkudr . Namerané hodnoty zapiSeme do taiu.2.

* Pomocou v#ahu (2) uéime moment zotrvaosti zotrvénika. Pouzitim wgahu (4)
vypocitame modul pruznosti v Smyku.
» Nésledne ufime chyby merania.

Experimentalne meranie

1. Zmeranie zakladnych parametrov torzného kyvadla:

Hmotnos zotrvanika: m = (1,003 £+ 0,001) kg
Priemer zotrvénika: D=(7,97+0,01) cm =(0,0797 + 0,0001) m
Dizka torznej tye: L= (68+0,1)cm = (0,680 + 0,001) m

Urcenie priemeru drotu:

i d; [mm] A; = (d -d) [10? mn¥] (A)? [10° mnT]
1 1,570 -50 2500
2 1,560 50 2500
3 1,570 -50 2500
4 1,560 50 2500
5 1,570 -50 2500
6 1,560 50 2500
7 1,560 50 2500
8 1,560 50 2500
9 1,570 -50 2500
10 1,570 -50 2500
15,650 25000x1H

Tabuka¢. 1: Namerané hodnoty priemeru drotu (torznéghyd , odchylky
jednotlivych merani od strednej hodnatya ich druhé mocniny\)?.

10d
E ' 15650

Aritmeticky priemer priemeru vétka: d=1=L
10 10

=1565 mm
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Vypocet strednej kvadratickej chyby aritmetického prieumeakeka:

-8
Oy = = [29000<10 7 _ 16 66x107% = 0,002 mm
10(10-1)
Priemer drétu: d =d + Jy = (1,565+ 0,002) mm = (15652 0,002)x10>m

2. Uréenie doby kmitu postupnou metédou

i| 10T [s]| i+5| (i+5)10T [s]| AT = Tous - T [s] | AT/50 [s] |& =T 4% /50[10°s] (a;)2 bo—lo S—z]
1| 6,70 6 40,07 33,37 0,6674 -136,00 18496
2| 1341 | 7 46,68 33,27 0,6654 64,00 4096
3| 20,06 | 8 53,36 33,30 0,6660 4,00 16
4| 2673 | 9 60,02 33,29 0,6658 24,00 576
5/ 33,36 | 10 66,64 33,28 0,6656 44,00 1936
166,51 25120 x 18

Tabuka¢.2: Tabuwka pre vypdet doby kmitu torzného kyvadla metddou postupnyeiami.

10
'ZTi 16651
Aritmeticky priemer doby kmitu: T=12L =22 -066604s
5x5C 25C

Vypocet strednej kvadratickej chyby aritmetického prieungoby kmitu:

=0,000354= 0,0004s

_ 25120 10710
5(5-1)

Doba kmitu torzného kyvadlaT =T + d; = (0,6660+ 0,000 s

3. Uréenie modulu pruznosti v Smyku a jeho chyby

Vypoéet momentu zotrvanosti valcového zotrvmika:

| :%sz :%X(l,OOSkg)X(O,O?Wm)Z = 0,000796kg.m?

o = m + 9D = (0,000796kg.m2 [0,00]) + [2 0,000Jj
m D 1003 00797

2 2
= (0,000796kg.m2)\/(0,997x10‘3) +(2,506x10‘3) =215x10"° kg.m” = 2x10"° kg.m?
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Moment zotrvanosti torzného kyvadlai = I +J; = (7962 2)x107® kg.m?

Vypocet modulu pruznosti v Smyku dazevého drétu (torzného kyvadla):

—6 2
G =12871LL 2128342 [ro6x10 g.m }<(ossm) _ 81803x10° Pa = 81803GPa
d*T (1,565x 10‘3m) x(0666s)*

oo (2] () 3

— 2 2 _ 2 2
( 2x10°6 0,001 0,002x1073 0,0004
=181803x10° Pa) || 2= | 4| 20| 4|42 | 40
v [796x10_6J (o,asj ( 1,565><10‘3J ( O,6660j

0 -3 -3p -3p -3p
= (81803x10° Paj(2513x1073 | +[1471x1073| +|5112x1073| +[1,201x10
=127x10° Pa=1x10° Pa=1GPa

Moment modulu pruznosti v $mykus = G + Jg = (82+1) GPa

Zaver merania

Priemer drétu:

d
Doba kmitu torzného kyvadla: T =T = J; =(0,6660+0,0004) s

Moment modulu pruznosti v $mykus = G + dg = (82+1) GPa

Urceny modul pruznosti meraného doeého drétu v Smyku je v ramci rozsahu
tabu’kovych hodnét, ktory je: 79-86 Gpa.



