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12. roénik, tloha IV .E ... pruZnost a pevnost (8 bodi; primér ?; vesilo 50 studenti)

Sezerite si tenké gumicky a

a) zméite zavislost protazeni gumicky na pusobici sile a sestrojte graf namérené zavislosti,

b) zmérte také silu, pii které gumicka praskne,

¢) zatizte gumicku co nejvice (ale tak, aby se nepretrhla) a po sundéani zatéze provedte znovu
méfeni a).

Teorie ulohy

Nejprve si feknéme néco o deformaénich vlastnostech gumy a ji podobnych materialéi. Radi
se mezi tzv. nelineadrné elastické latky, coz znamenad, ze jejich deformacni prodlouzeni nejsou

Tabulka 1.

prodlouzeni [mm]
m [g] | nezatiZena | zatizend
10 0 0
20 3,6 10,4
30 18,3
40 36,1 48,3
50 62,6
60 85,6 105,6
70 | 1086
80 130,6 158
90 165,7
100 189,6 204,2
110 210,1
120 | 2173 240,1
130 | 2292
140 239,2 252,5
150 | 2481
160 255,4 266,8
170 262,3
180 268,2 279,3
190 | 273,7
200 279,5 288,2
210 277
220 | 290 296,1
230 293,3
240 298 304,3
250 301,9 309,1

umérna tahovému napéti a ze po deformaci zaujimaji tvar a
velikost, jakou mély pred ni. To ovSsem neznamenad, Ze se nékoli-
kanésobnou deformaci nezméni zévislost deformace-tahova sila,
jak jsme se mohli presvédcit opakovanym méfenim na jedné
gumicce. Rozhodné nemtzeme ocekavat linearni chovani, které
se objevuje predevsim u kovt ve formé Hookova zakona, dal-
$im rozdilem je naptiklad zna¢na proménnost prifezu gumicky,
kterd pri mozném natazeni az na sedminasobek puvodni délky
piislusné zmensi prizez (nebot objem zlistava piiblizné zacho-
van).

Meéreni

Jeden z hlavnich problému se tykal upevnéni gumicky tak,
aby se pozdéji nepietrhla ve spoji, neproklouzla drzdkem a po-
dobné. Vétsinou jste realizovali fixaci do svorek, pevny uzlik,
v uvahu snad pfipadalo i lepidlo. Gumicku muzeme jako kru-
hovou smycku zaklesnout napiiklad za hiebik a vynasenou silu
pak délit dvéma. Pokud bylo nutné gumicku rozpojit, pak nej-
vhodnéjsim mistem je zfejmé svar, nebof ma jiné vlastnosti
nez zbytek gumicky. Neskodilo téz uvést jeji parametry (tvar
prifezu, délka).

Objevily se dva zakladni zpusoby usporddani: Na svisle
upevnénou gumicku pridavame zavazi nebo ji napiname silo-
mérem (tfeba i ve vodorovné poloze). Vétsina z vas si pro
predstavu provedla zkuSebni méfeni, aby zjistila obor zatizeni
gumicky. Vyhodnéjsi nez pouzivani zavazi se ukazalo zatizeni
regulovat plynule, napriklad dolévanim vody. Mnohem presnéji
tak ur¢ime i okamzik pfetrzeni.

V kazdém ptipadé je nutné ménit hmotnost opatrné, aby

nedoslo k rozkmitani soustavy. V blizkosti kritického bodu by na gumicku pusobilo kromé
tihy i zrychleni sily pruznosti a gumicka by se pretrhla difive. Rozhodné nesmime v pribéhu
méfeni gumicku na chvili odtizit a pak pokracovat v méfeni zavislosti. Mnohym pak vysSel na
grafech docela hezky skok — parametry soustavy se zménily a priblizily se druhé zavislosti.
K prométeni charakteristiky jiz deformované gumicky neskodilo ji trochu ,vytahat“, mohli
jsme se vsak spokoji i s pisobenim predchoziho méfeni.
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Samotné prodlouzeni muzeme odecitat na paralelné umisténé stupnici sledovanim znacky
na gumicce (tenky fix) nebo jazycku umisténého na misce se zavazim. Znacka na gumicce ma
vSak tu nepfijemnou vlastnost, ze se zvétsuje.

Vysledky

V nasem méfeni jsme gumicku pevné privazali tak, aby uzel nepfispival k celkovému pro-
dlouzeni, které jsme mérili na katetometru, coz je v podstaté dalekohled s libelou upevnény
na svislé stupnici, v jehoz zorném poli byl zdmérny kiiz, kterym jsme sledovali znacku na
gumicce. Jeho teoretickd prestnost byla 0,1 mm, ovSem vzhledem k otfesiim okoli ji odhadu-
jeme na 1 mm. Samoziejmé nemé smysl méfit protazeni volné gumicky, nebot je zprohybana.
Narovnali jsme si ji malym zévazim a tento stav jsme brali jako vychozi. Mizeme uvazovat
o zanedbani chyb v urceni hmotnosti zavazi vzhledem k odecitani na stupnici. Zavazi jsme pri-
déavali po 10 g na rozsahu 10-250 g. Problémem bylo mimo jiné uréeni klidové polohy pfi méreni
jiz deformované gumicky, které bylo ztiZzeno jejim dopruzovanim. Vysledky presentujeme for-
mou grafu zavislosti relativniho prodlouzeni na napinaci sile. V blizkosti nuly muzeme ptiblizné
hovotit o linedrnim chovani, dale kfivka nékterym pripominala odmocninu. Deformace se zde
meéni v ¢ase bez priloZzeného napéti.
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Obr. 1

Mezni tahové sily jsme zméfili pro 3 stejné gumicky. Hrubou hodnotu jsme stanovili na
0,5 kg, presnéji pak 0,65 kg. Jednalo se vSak o gumicky jiz deformované, tfeti nepouzitd vydrzela
az 0,9kg! Poznamky ke grafické zavislosti. Neni vhodné spojovat body tseckami (neziskdme
tak zddnou dalsi informaci), lepsi je prolozeni kiivky tak, aby body okolo ni byly rozmistény
rovnomeérné. Dobry napadem se téz ukdzalo zméfit bod pfetrzeni gumicky pred a po deformaci,
hodnota mezni sily se zmensi. Gumicka se pfetrhne v misté néjaké vady ¢i v nejtenéim misté,
kdyby byla kvalitni, pfetrhla by se asi mnohem pozdéji. Nékteti dokonce prubézné mérili prifez
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a pak mohli prodlouzeni vynaset v zvisloti na tahovém napéti. Dékujeme (mimo jiné) Martinu
Macaskovi za zaslané gumicky, které jsme s radosti promérili.
Zavér
Jak je vidét z vykresleného grafu, zavislost deformace-tahova sila opravdu neni linearni.
Déle pozorujeme, Ze gumicka uz v minulosti deformované vykazuje mensi tuhost nez gumicka
def 2 8, 1é tahuje. L. . . .
elormovana poprve, iepe se natatimje Jirt Kvita € Michal Bittner

Fyzikalni koresponden¢ni semindf je organizovan studenty UK MFF. Je zastiesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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