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1.   Experimentálna úloha
Sú dve experimentálne úlohy. Zostava na stole sa použije pre obidve úlohy. Celkový čas na riešenie obidvoch úloh je 5 hodín.
1. Experimentálna úloha ( Pružnosť fólie
Úvod

Pružiny sú vytvorené z pružného materiálu, ktorý možno využiť na uchovávanie energie. Najbežnejšiu valcovú pružinu možno opísať Hookovým zákonom, ktorý hovorí, že vratná sila pružiny je priamo úmerná jej predĺženiu: F = ( k (x, kde k je tuhosť pružiny, (x je predĺženie a F je sila, obr. 1(a). Pružina ale môže mať aj odlišný tvar a pre väčšie deformácie už nemusí Hookov zákon platiť. V tejto úlohe budete vyšetrovať vlastnosti pružiny, vytvorenej z elastickej fólie, obr. 1 (b).


Obr. 1. Znázornenie (a) valcovej pružiny a (b) pružiny vytvorenej z elastickej fólie zvinutej 
do tvaru valca. Ak je druhá pružina dostatočne stlačená, nadobudne tvar štadiónu 
s dvomi polkružnicami s polomerom R0 (pozri vysvetlenie v texte).

Transparentná fólia zvinutá do tvaru valca

 Predpokladajte, že zoberiete fóliu z pružného materiálu (napr. priesvitku) a ohnete ju. Čím viac ju ohýbate, tým väčšia je v nej akumulovaná elastická energia. Elastická energia závisí od zakrivenia fólie. Časti s väčším zakrivením akumulujú viac energie (rovinné časti fólie neakumulujú žiadnu energiu, keďže majú nulovú krivosť 1/Rc). Pružiny použité v tejto úlohe sú vytvorené z obdĺžnikových priesvitných fólií zvinutých do tvaru valca, obr. 2. Akumulovaná elastická energia fólie stočenej do valca je
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kde A je plocha valcového plášťa, Rc je polomer valca a ( je ohybová tuhosť, ktorá závisí od elastických vlastností materiálu a hrúbky fólie. V našom prípade sa neuvažuje naťahovanie fólie.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obr. 2. Schematický  nákres elastickej fólie zvinutej do tvaru valca s dĺžkou l a polomerom Rc.
Predpokladajte, že tento valec je stlačený podľa obr. 1 (b). Pre danú tlakovú silu F závisí stlačenie z pôvodnej rovnovážnej dĺžky na elasticite fólie. V určitom rozsahu deformačnej sily sa dá tvar stlačeného valca nahradiť tvarom štadiónu, ktorý je ohraničený dvomi rovnobežnými stranami a dvomi polkružnicami s polomerom R0. Možno ukázať, že energia stlačenej sústavy je minimálna, ak platí
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Silu meriate váhami kalibrovanými v jednotkách hmotnosti m, takže F = m g (g = 9,81 m/s2).
Experimentálne usporiadanie pre 1. úlohu
Na stole máte pomôcky pre prvú úlohu:
1.
Lis (vrátane kamenného bloku)

2.
Váhy (rozsah do 5 kg, majú funkciu TARA – pozrite osobitné vysvetlenie, ak treba)

3.
Priesvitné fólie (všetky s rozmerom 210 x 297 mm, modré fólie s hrúbkou 200 μm a bezfarebné s hrúbkou 150 μm); keby ste zatúžili po ďalšej fólii, vypýtajte si ju u dozorcu.
4.
Lepiaca páska

5.
Nožnice

6.
Pravítko so stupnicou

7.
Obdĺžnikové drevené dosky (doska sa umiestni na váhy a fólia sa nachádza na nej)

Pomôcky usporiadajte podľa obr. 3. Horná doska lisu je posúvateľná nahor a nadol pomocou krídlová matice a tlaková sila vytvorená lisom sa meria pomocou na stupnici váh. Upozornenie: Krídlová matica sa posunie o 2 mm pri jej otočení o 360°. (V tejto úlohe sa nepoužíva tenká hliníková tyčka).
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Obr. 3. Fotografia zariadenia na meranie ohybovej tuhosti.

Otázky:

1.
Zviňte dve modré fólie do tvaru valcov, jednu pozdĺž dlhšej strany, druhú pozdĺž kratšej strany. Na upevnenie použite lepiacu pásku. Prekrytie koncov fólie pri lepení by malo byť približne 0,5 cm.
a)
Zmerajte závislosť hmotnosti odčítanej na displeji váh od vzdialenosti medzi doskami lisu pre každý  z obidvoch valcov. (1,9 bodu)
b)
S použitím nameraných hodnôt vyneste pomocou vhodne zvolených veličín na osiach graf tak, aby ste mohli s použitím pravítka zostrojiť „od oka“ priamku, ktorá umožní vypočítať ohybovú tuhosť ( valcov. V grafe vyznačte oblasť, v ktorej platí približný vzťah (2), ktorý vychádza z náhrady v tvare štadióna. Určte hodnotu pomeru R0/Rc od ktorej nadol platí náhrada v tvare štadióna. Rc je polomer nezaťaženého valca. (4,3 bodu)
Analýza chyby výsledkov sa nepožaduje.
2.
Zmerajte rovnako ohybovú tuhosť jednoduchej bezfarebnej fólie. (2,8 bodu)
3.
Ohybová tuhosť ( závisí od Youngovho modulu pružnosti Y izotropného materiálu a hrúbky fólie
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kde ( je Poissonovo číslo materiálu (pre väčšinu materiálov je ( ≈ 1/3). Na základe výsledkov predchádzajúcich meraní určte Youngov modul pružnosti materiálu modrej a bezfarebnej fólie. (1,0 bodu)
Osobitné inštrukcie k váham

Váhy sa zapínajú tlačidlom ON(OFF (vpravo)
Stredné tlačidlo nastavuje nulu na displeji v danom stave – funkcia TARA (meria sa iba to, čo je od tohto stavu navyše – čistá váha NETTO)
Ľavým tlačidlom možno zmeniť jednotky (použite nastavenie na gramy)

Osobitné inštrukcie k lisu

 Lis sa použije v obidvoch úlohách.  V druhej úlohe sa horná časť obráti opačne – je to vidieť v obrázkoch k úlohám. Závažie (kameň) sa umiestni na hornú dosku lisu. Toto závažie pomáha posúvať hornú dosku nadol pri otáčaní maticou (ak treba, možno pri otáčaní matice ľahko potlačiť hornú dosku rukou tesne pri zvislej vodiacej tyči, aby sa dosiahlo plynulé posúvanie dosky). Pri meraní vychádzajte zo skutočnosti, že horná časť sa posunie o 2 mm, ak sa maticou otočí o 360°.
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