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1. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest wyznaczenie modutu Younga digdow o przekroju prostatnym
wykonanych z rénych materiatdw. Wykongg pomiary¢wiczacy ugruntowuy zasady poprawnego
korzystania z prostych przyddéw pomiarowych:

- suwmiarek,
- specjalistycznychrub mikrometrycznych.

Przed rozpocxiemcéwiczenia naley sprawdzt czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.
Do ¢éwiczenia naley opanowd nastpujace zagadnienia teoretyczne:

rodzaje ciat statych,

rodzaje odksztalee

pojecie odksztatcenia wzglinego i napyzenia,
prawo Hooke’a,

wyznaczanie modutu Younga z ggia.
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2. Wprowadzenie teoretyczne

Ciala stale mzemy podziek na amorficzne oraz krystaliczne. Cialmorficzne — bezpostaciowe
(np. szkto) maj nieuporadkowary budowe krystaliczry, (atomy rozmieszczong przypadkowo). Ciata
krystaliczne - map regularn siec atomow lub cgsteczek, (majuporzdkowary struktug).

Ciala state to w wikszaci ciata polikrystaliczne (to pgézone przypadkowo ze spmate
krystaliczne ziarenka o zdych ksztattach).

W ciatach krystalicznych - atomy twayee si€ krystaliczry pozostaj w rownowadze w wyniku
rownowaenia s¢ sit wzajemnego przyggania i odpychania. Zewtrzna sita powoduje zmign
potozenia atomow. Narusza rownowagy strukturze sieci krystalicznej - pojawgajic wewretrzne sity
sprzystadsci. Gdy ustaje dziatanie zewtnznej sity odksztatcgrej si€ krystaliczna powraca do
pierwotnego ksztattu, to méwimy o odksztatceniwggstym (elastycznym). Zeli sita jest wgksza od
pewnej wartéci krytycznej, nasipuje trwate odksztatcenie zwane odksztatceniemtyawa
(plastycznym). Istnieje niebezpiedéstwvo nieodwracalnej destrukcji sieci (zniszczenaeratu) gdy
zwiekszy sé czas trawnia dziatania sity lub jej wieliéo

Biorgc pod uwag wiasciwosci mechaniczne niemy podziek materialy na kruche i plastyczne.
Kruche geliwo, kamid, gips, szkto) ulegnzniszczeniu przy niewielkich odksztatceniach, fylezne
(ztoto, mied, stal niskowglowa) przy znacznych

Taki podziat jest wzgldny, istniey materiaty, ktdre w wysokich temperaturach i wotimatapcych
sitach lgdg plastyczne, aledolg kruche w niskich temperaturach i przy szybko dgaakj sile.

W XVII w. Robert Hooke udowodnit,ze sita oporu spgystego rénie liniowo wraz z
odksztatceniem. Zatmos¢ przedstawia rownanie:

8X=k0-1 /1/

gdzie:ex —kierunkowe odksztatcenie wzgline,
k -wspotczynnik proporcjonalriai,
o - napezenie wewgtrzne.

Sciskanie, rozeiganie, zginanie, skcanie iscinanie powoduje powstanie sity weytrenej
przeciwdziatajcej sitom zewntrznym. Przyéciskaniu - ujawniaj si¢ sity wzajemnego odpychania
czgsteczek, przy rozgganiu — sity przyeigania. Sity wewstrzneF,,, przypadajce na jednostk
powierzchni S nazywanegnapkzeniem wewrtrznym

_ FW[ N }
o=——].
S|
Rozwaymy przypadek, zginania ciata statego (ngtgrz rysunku pote;.
I
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Pret podparty na kacach pod wplywem wiasnegoggaru lub pod obaizeniem ulega wygciu.
Cienka warstwa&rodkowa nie ulega arficiskaniu ani rozeganiu i tworzy warstw "neutralny”. Przy
dostatecznie matym olgeniu (w granicach odksztaltesprzystych) wydtizenia dolnej warstwy i
scisniecie goérnej podlegajprawu Hooke'a. Zaktadamyge pert nie obcjzony nie ulega ugciu (nie
wygina s¢ pod wkasnym eizarem). Miag odksztatcenia jest strzatka ggia A.

Modut YoungaE mozemy wyznaczy (dla petéw o przekroju prostaknym) ze wzoru:

1 FI®
E=— 5 12/
4 Aba
gdzie : F - sita uginagca pet (F = m g gdzie -m - masa obaiznikdw, g - przyspieszenie

ziemskie),

| - dtugas¢ preta, odlegtas¢ migdzy podporamipryzmatami),
A - strzatkaugiecia,

a- gruba¢

b - szerokéc.

3. Opis urzadzenia

Urzadzenie do wykonania pomiaru modutu Younga metod
ugiecia sktada si z dwoch podp6r przymocowanych do stotu (1)
oraz petow wymiennych wykonanych z xdych materiatéw o
réznych przekrojach prostatnych. Wsrodku medzy punktami
podparcia zawieszamy szalka strzemjczku (3). Szalk obchzamy
odwaznikami. Strzatk ugiecia mierzymy przy pomoc$ruby
mikrometrycznej (2), ktérej ostrze stykamy z gpoaescia
strzemiczka. Celem precyzyjnego ustalenia styku ostraby
mikrometrycznej ze strzegazkiem whczamy strzemiczko isrube
do obwodu prdu elektrycznego zawietgjegozarowks. Moment
| za&wiecenia (widocznej na zgljiach)zaréwki odpowiada zetkotiu
sie sruby ze strzemiczkiem i jest wskanikiem do odczytania
wyniku pomiaru.

Wyskalowana ptaszczyzna kota (2) wskazuje na sk#iinetrowej
(1) petne milimetry. Ptaszczyzna skali milimetrow&) wskazuje
na obwodzie kota (2) ezci milimetra.
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4. Przebieg pomiaréw

1. Zestaw uktad wg. przedstawionego opiswtgdeznia i zmontuj obwaéd elektryczny wedtug rysunku.

zasilacz

sruuba
mikrometryczna

e—

strzemigczko

2. Wykonaj pomiary odgpow midzy srodkami podpot, szerokéci b oraz grubéci a w réznych
miejscach pgta. Wyniki zanotuj:

pet metalowy pgt drewniany
Lp. dhugas¢ Lp. dhugas¢
grubai¢ (a)| szerokdc (b) )] grubai¢ (a)| szerokdc (b) )]
1 1
2 2
3 3
srednia: srednia:

3. Obcigzaj pret od 0 do 500g 100g olgnikami. Pomiary powtorz zmniejsaajobchzenie. Oblicz ze
wzoru strzalk ugiecia A, = A, —A,. Wyniki zanotuj:

pet metalowy pst drewniany
wychyle | wychyle wychyle| wychyle
obcigze vwrc];iréyle nie nie obcize wycr:]r;yle nie nie A
nie malejc | $rednie nie malepc | Srednie
rosrpco ~ rosmco ~
0 A 0 A
0 0
100 g 100 g
200 g 200 ¢
300 g 3009
400 g 400 g
500 g 500 g

4. .Sporadz wykresA = f(m), m - masa obgknikow.
5. Pomiary z punktow 2, 3, 4 powtOrzywajac innych petow.
6. Oblicz, korzystajc ze wzoru /2/, modut Younga dlazngch materiatow.

Prowadzacy zajecia wybiera metoct obliczen bteddw.

A. - Obliczenie b{du metod pochodnej logarytmiczne;j:
AE = E(AF +3AI +A/1 +A_b+ﬁ)
F I A b a
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Btad pomiaruF pomi. Bledy A, |, a, b oszacuj na podstawigytych przyradow.
B. - Obliczenie hidu $sredniego kwadratowego dla obu badanyafiqw.

7. Wyciagnij wnioski. Przeprowaddyskus¢ btedow. Porownaj otrzymane wastd E dla badanych
materiatéw z wartéciami tablicowymi.
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