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Experimentellt problem 1

Du stélls infor tva experimentella problem. Uppstéllningen pa ditt bord anvands till bada problemen
och du disponerar fem timmar totalt.

Experimentellt problem 1: Elasticiteten hos tunna ark

Introduktion

Fjadrar kallas foremal som gors av elastiska material och som kan lagra energi. Den vanligaste ar
spiralfjadern, vilken uppfoér sig enligt Hookes lag. Det innebar att kraften som fjadern svarar med ar
proportionell mot forlangningen/hoptryckningen, F = —KAX, dar K &r fjaderkonstanten, och AX
forlangningen/hoptryckningen rédknat fran jamviktslaget [se fig 1(a)]. Fjadrar finns i manga olika
varianter och dessutom galler i allmdnhet inte Hookes lag for stora Ax. | detta problem ska vi studera

fjddrar i form av hoprullade plastark [se fig 1(b)]
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Fig 1: En spiralfjader illustreras i (a), och i (b) ses en fjader som ett hoprullat plastfolieark i form av en
cirkular cylinder. Nar den cirkuldra cylindern pressas ihop far den en "stadionliknande" form dar

halvcirklarna har respektive radie R,,.

Plastfolieark hoprullat till en cirkular cylinder

Ju mer vi bojer ett plastfolieark desto mer elastisk energi lagras i arket. Energin beror pa arkets
krokning. Saledes lagras mer energi i delar dar krokningen ar stor, och i plana delar lagras ingen
energi alls. Fjadrarna i detta experiment gors av plastfolieark som rullas ihop till cirkuldra cylindrar
(se fig 2). Energin hos en sadan cylinder ges av
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dar A &rarean av cylinderns mantelyta, R, &r radien och storheten x beskriver bjstyvheten. Den

senare beror pa materialets elastiska egenskaper och pa arkets tjocklek. Eventuell strackning av arket

forsummas.
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Fig 2: Ett plastfolieark hoprullat till en cirkulér cylinder med radien R, och langden | .

Anta att en saddan cylinder pressas ihop som i fig 1(b). For en given kraft ( F ), beror hoptryckningen
fran jamviktslaget pa elasticiteten hos plastfoliearket. For vissa vdarden pa den pressande kraften far

cylindern formen av ett stadion, dvs tva rata linjer och tva halvcirklar, bada med radien Ro- Man kan

visa att energin for ett sadant sammanpressat system har minimum fér

lxrx (2)
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Kraften som mats av vagen dr kalibrerad till att mata m, dvs F =mg, g = 9.81 m/s’.

Experimentuppstallning (problem 1)
Foljande materiel som ska anvandas for problem 1 finns pa ditt bord:

En press (tillsammans med ett stenblock — se separat instruktion vid behov)
En vag (mater massor upp till 5000 g och har en tareringsfunktion — se separat instruktion vid
behov)
3. Plastfolieark (alla ark dr 21 cm x 29,7 cm, med tjocklek 200 um for de bla, och 150 um for det
farglosa). Sag till om du behoéver flera ark.
Tejp
Sax
Linjal med skala

N o vk

En rektangular traplatta (plattan ska placeras pa vagen, med de hoprullade arken ovanpa
plattan)

Uppstallningen ska goras enligt fig 3. Den 6vre plattan i pressen kan flyttas upp eller ned med hjalp av
en vingmutter, och kraften som pressen trycker med mats av vagen (uttryckt som massa). (Den lilla
aluminiumstaven hor till problem 2.)

Viktigt: Vingmuttern r6r sig 2 mm nar den vrids 360 grader.
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Fig 3. Foto av uppstallning for méatning av bojstyvhet

Uppgifter
1. Rulla ihop tva bld folieark till cylindrar, den ena langs langsidan, den andra langs kortsidan.
Rekommenderat 6verlapp ar 0,5 cm och anvand tejp for att fixera dem.
(a) For bada cylindrarna, mat avstandet mellan pressens plattor som funktion av den
palagda kraften. Skriv in méatningarna i svarsformularet. (1,9 poang)
(b) Plotta matningarna i lampliga diagram. Med hjalp av linjal och 6gonmatt, drag linjer
genom punkterna for att bestamma bojstyvheten x for cylindrarna. Markera det
omrade dar det approximativa sambandet (stadionapproximationen) géller. Uppskatta

R
det varde pa R—O under vilket stadionapproximationen ar giltig. Har ar R, radien hos

c

de(n) obelastade cylindern (-arna) (4,3 podng)
Felanalys behovs ej.

2. Mat bojstyvheten for det farglosa foliearket. (2,8 podng)
Bojstyvheten x beror pa Youngs elasticitetsmodul Y for det isotropa materialet och
tjockleken d pa foliearket som




41st International Physics Olympiad, Croatia — Experimental Competition, July 21st, 2010 FZVZE

Yd?® (3)
K= . o\
12(1-v?)

dér v dr materialets Poissonkvot; v = 1/3 for de flesta material. Fran de tidigare
matningarna, bestam Youngs modul for den bla resp. farglosa folien. (1,0 poang)



