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Uloha V.E ... Tuhost propisky 7 bodi; priamér 4,94; fesilo 84 studentt

Vyfucek si hral s propiskou a objevil v ni malou pruzinku. Zamyslel se, jaké jsou asi jeji vlast-
nosti. Pomozte mu a libovolnym zpiisobem zmérte tuhost pruzinky v obycejné propisce.

Uvod

Pred samotnym méfenim bychom si méli ujasnit, co je to vlastné tuhost. Jedna se o fyzikalni
veli¢inu, kterd charakterizuje kazdé pruzné téleso. Popisuje, jak moc se natdhne vzhledem k ve-
likosti pusobici sily. V praxi je tuhost duvodem, pro¢ se naptiklad kazdéd pruzina natdhne jinak,
i kdyz je na nich zavésené stejné zavazi. Samotna tuhost nezavisi pouze na materidlu, z néhoz je
pruzina tvorend, ale i na samotné konstrukci pruziny — napt. poctu a hustoté zavitu. Jednotkou
tuhosti je N-m™! a vétsinou ji znac¢ime k. Mé&feni miZzeme provadét nékolika zpisoby — zde se
zamérime na metodu statickou a dynamickou.

Statickd metoda

Meéreni touto metodou je pomérné snadné. Nasim cilem je zjistit, o kolik se pruzina prodlouzi,
kdyz na ni budeme pisobit urcitou silou. Vezmeme si tedy obycejnou pruzinku a pomoci po-
suvného méritka zmérime jeji pocatecni délku lo, ndsledné na ni zavésime nadmi zvolené zavazi
o hmotnosti m a zméfime vyslednou délku . Odectenim téchto dvou délek ziskdme samotné
prodlouzeni pruziny Al =1 — lo. Na zavazi pusobi sila pruznosti F,, a opa¢nym smérem pusobi
tihova sila Fo = mg, kde g = 9,81 m-s™2 je tihové zrychleni. Tyto hodnoty nisledné dosadime

do vzorce pro vypocet tuhosti k.
g fr _mg
Al Al
Dodejme jesté, ze kdyz zavésime pruzinku bez zavazi, tak se nepatrné prodlouzi v dusledku
vlastni tihy. Toto prodlouzeni je pro pruzinku v propisce velmi malé, proto tento efekt zane-

dbavame.

Meéreni

Méreni jsme provedli pétkrat — pokazdé se stejnou pruzinou, ale jinym zavazim. Zmérené délky
pruzinek jsme vzdy zaokrouhlili na desetiny milimetru. Posuvné méridlo sice umoznuje meérit
0 néco presnéji, ovsem vzhledem ke tvaru pruzinky a k tomu, ze pii samotném méreni vzdy
pruzinku trochu deformujeme, je presnost zméreni délky jisté mensi nez pfesnost méridla (dalo
by se diskutovat i o tom, jestli ndmi odhadnutd chyba 0,1 mm stéle neni moc mald).

T W L A F &

kg mm mm mm N N-m—1
1 010 289 314 25 098 390
2 025 291 34,7 56 245 440
3 040 28,2 379 97 3,92 400
4 050 288 40,8 12,0 491 410
5 0,75 28,7 459 17,2 7,36 430

Tabulka 1: Data namérend statickou metodou



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XIII.V.E

Z méteni je patrné, ze tuhost vychazi ve vSech ptipadech podobné. Po vypocitani priaméru
jsme zjistili, ze tuhost pruziny kancelafské propisky je kstar = 410N-m~!. U posledniho méFeni
(s nejvétsim zdvazim) se pruzina plasticky zdeformovala (jiz se nevrétila do pavodni polohy).
Dodejme, ze vypocitanou tuhost zaokrouhlujeme na 2 platné cislice, protoze hmotnost zavazi
i zménu délky pruzinky zname s presnosti priblizné na 2 platné cislice.

Dynamicka metoda

Na rozdil od statické metody, kdy pruzina se zavazim byla v klidu, se v dynamické metodé
zameérime na kmitavy pohyb. Ze zaCatku se pruzina nachézi v rovnovazné poloze — tedy stejné
jako pri statické metodé je na pruziné zavéseno zavazi a celd soustava je v klidu a opét plati,
ze sila pruznosti F}, se rovna tihové sile F. Nésledné uvedeme zavazi do kmitavého pohybu —
vychylime ho z rovnovazné polohy.

Nyni nastava zajimavy jev — pohyb jiz neni zavisly na tihovém zrychleni. Kmitavy pohyb
pruzinky bychom tedy pozorovali i naptiklad na Mezindrodni vesmirné stanici, kde je stav
beztize. Plyne to mimo jiné z rovnic pro sily. Intuitivné si to lze predstavit tak, ze kdyz se
pruzinka prodlouzi do rovnovazné polohy, vyrovna tim gravitaci a jelikoz je sila pruzinky linearni
vzhledem k ptivodni vychylce, tak je linearni i vzhledem k nové.

Pomoci pokrodilé matematiky se d4 nasledné ukézat, ze perioda T kmit pruzinky je rovna
(nebo lze prosté opsat vzoredek z Wikipedie®)

m
T =2my/
2 k,"

odkud vyjadiime tuhost jako

Méreni
Meéfreni jsme provadéli pomoci detektoru Vernier Go! Motion, ktery funguje jako sonar. Pristroj
nejdrive vysle zvukovou vinu, ktera se v urcité vzdalenosti nad pristrojem odrazi a vrati se zpét
do detektoru. Z rychlosti zvuku nasledné Vernier urci urazenou vzdalenost.

Na pruzinu jsme upevnili zdvazi o hmotnosti 0,5 kg a pruzinu rozkmitali. Ve sbéraci dat jsme
nasledné vidéli pozici zavazi v case. Odecetli jsme cas 20 kmith pruziny, ktery byl To9 = 4,55s.
Doba jedné periody tedy byla T' = T50/20 = 0,228, coz vede na tuhost pruziny

kayn = 380N-m™" .

Diskuze a zavér

Pomoci dvou metod jsme urcili tuhost pruziny z propisky jako kayn = 380N-m™! a kstar =
= 410 N-m~!. Relativn{ rozdil mezi hodnotami je pfiblizné 5%. U obou metod jsme se mohli
dopustit nékolika nepresnosti. U statické metody dochazelo alespon u vyssich hmotnosti k plas-
tické deformaci, tedy i zméné mechanickych vlastnosti pruziny. Také jsme vsak mohli chybné

thttps://cs.wikipedia.org/wiki/Pruzina


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pružina
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odecitat z méridel. U dynamické metody nebyl pohyb pruziny dokonale harmonicky; napt. za-
vazi se kymacelo ze strany na stranu, coz zpusobilo i z ¢dsti neharmonicky graf pohybu v case.
Odecitanim casu z pocitace jsme se alespon vyhnuli chybé v podobé lidského reakéniho casu.
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