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Proceedings k pirednasSce Hookiiv zakon

Nase prednaska byla zamétena na seznameni se zakladnimi principy Hookova zédkona a na
jeho demonstraci. Za timto ucelem jsme provedli nékolik pokust na katedie materiali, kde mél nad
nami odborny dohled Ing. Hynek Lauschman, CSc. Zde bychom chtéli prezentovat jednotlivé
pokusy.

Uloha &. 1: Uréeni Youngova modulu pruZnosti statickou zkousSkou tahem

Aparatura: Trhaci stroj, extenzometr
Vzorek: Dural, pfiény priifez vzorku S = 40 mm”

Youngiiv modul pruznosti jsme stanovovali pomoci trhaciho stroje. Tento zptisob méteni
vyuziva ptimo dasledky Hookova zdkona, podle nichz Younglv modul pruznosti dan smémici
ktivky, ktera nam udava zavislost napéti vzorku na jeho na relativnim prodlouZeni (uvazujeme
hodnoty napéti pred dosazenim tzv. meze imérnosti). Tato zavislost je linedrni. Vzorky mivaji
vétSinou presné definovany kruhovy nebo obdélnikovy priiez a délku.

Do upinacich hlavic trhaciho stroje jsme uchytili zkoumany vzorek, po zaklesnuti hlavic
jsme zacali na méficim prvku odecitat hodnoty pisobici sily. Na extenzometru jsme odecitali
velikost relativniho prodlouzeni (v dilcich). Absolutni velikost relativniho prodlouzeni je pak
urcena soucinem tohoto relativniho prodlouZeni v dilcich a kalibra¢ni konstanty extenzometru (k =
7.561 . 10-5), kterou jsme pied méfenim stanovili. Hodnoty jsme zapisovali do tabulky. Analyzou
dat (napf. pomoci Statgraphu), jsme stanovili velikost E jako smérnici pfimky prolozené metodou
nejmensich ctvercli naméfenymi hodnotami (metoda linearni regrese).

Regresni rovnice
F/(S.k) =¢(dilka) . E +q

Zavér: Hodnotu Youngova modulu pruznosti jsme stanovili na 70 GPa, coz odpovida

tabulkové hodnoté E pro dural.
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Uloha ¢.2: Méreni Youngova modulu pruznosti z kmitani nosniku

Aparatura: akcelerometr, budi¢ vibraci
Vzorek: plexisklo

K urceni Youngova modulu pruznosti budeme vyuzivat toho, ze kazdy material ma sklon
vibrovat s urcitymi frekvencemi.

Nosnik, jehoz modul pruznosti chceme urcit, na jednom konci pevné uchytime a na druhém
na né&j budeme pulsobit silou tak, abychom jej rozkmitali. Ke stanoveni uzli jsme pouzili pfistroj
zvany akcelerometr.

Protoze nosnik neni na jedné stran€ upevnén, vznikne na této stran¢ kmitna. Pak zvySujeme
frekvenci tak, aby nosnik vytvofil ctvrt vinu, ¢imz jsme ziskali prvni vlastni frekvenci, a poté tfi-
ctvrté vinu, pii které jsme zméfili druhou vlastni frekvenci.

Ze znalosti obou frekvenci f; f, a obou konstant A;, A, — které jsou charakteristické pro
dany material, jsou bezrozmérné a plynou z feSeni urcitych integracnich rovnic — miizeme urcit
Youngtiv modul pruznosti ze vztahu:

E=3p(fidn 12)2/(An h)2 , kde za f, a A, postupné dosadime f; f, a pfislusné A, A,.

Pro nas pokus:

h....tloustka nosniku ............ 0.0lm

l.....délka nosniku................. 0.294m

p....hustota latky.................. 1183 kg*m'3 ....... plexisklo
fi=36 Hz

f, =225 Hz

A1=3.52

A,=224

Zavér: Hodnoty E pro rizné frekvence jsme urcili na E;=4.38 GPa, E,=4.23 GPa, (m¢ly by
se rovnat). Tato hodnota neodpovida piesné tabulkdm, protoze pii tomto zpiisobu méfeni se
uplatiiuji n€které vlastnosti materialu, které zptisobuji, Ze naméfené vlastni frekvence se za
teoretickymi hodnotami ,,opozd’uji®.

Uloha &.3: Mé&Feni Youngova modulu pruznosti trojohybem

Aparatura: specialn¢ upraveny mikroskop, zavazi
Vzorek: slinuty korund

Mefteni Youngova modulu pruznosti v tahu a tlaku(E) pomoci tfibodového ohybu je jedna
z dalSich metod. Méteny vzorek musi mit rozméry desky nebo nosniku s pfislusnymi poméry stran.
Béhem vlastniho méteni je umistén na dvou podpérach s minimalni dotykovou plochou, které
zéaroven urcuji jeho aktivni délku.

Tteti bod zpisobujici vlastni ohyb je ¢epel(s minimalni plochou dotyku) plsobici na vzorek
silou, ktera byla v nasem ptipadé realizovana pomoci zdvazi riznych hmotnosti. Dtlezitou
podminkou je, aby sila pisobila uprostied aktivni délky vzorku. Ze znamych rozmért vzorku,

z velikosti pasobici sily a z vysledného prithybu lze modul vypocitat.

Vlastni méfeni probihalo na optickém mikroskopu specialné uzptisobenému k tomuto tcelu.
Na pracovnim stolku mikroskopu je nainstalovan mechanismus, ktery umoznuje ménit velikost sily
pusobici na vzorek. Méfeni prihybu v zavislosti na velikosti sily se urcuje odecitanim
hodnot(udavanych v um) ze zaostrovaciho kotouce.

Nejprve se vzorek zaostii, coz se uskutecnuje vertikalnim posuvem pracovniho stolku.
Zaostrovani a nasledné odecitani hodnoty prihybu nasleduje po kazdé zméné velikosti pisobici
sily.



Zavér: Nas tym provedl Ctyfi nezavisla méfeni vzorku slinutého korundu, vysledkem
kazdého z nich bylo osm hodnot prihybl. Vysledna ndmi naméfena primérna hodnota Youngova
modulu byla 420 GPa a od diive ur¢ené se lisila o cca 4,5%. Hlavni pficiny této chyby mohou byt
zplsobeny stafim vzorku a nepfesnym zaostfovanim mezi jednotlivymi métenimi.



