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A8. Pomiar modulu Younga metoda jednostronnego rozciggania

Celem ¢wiczenia jest poznanie wltasnosci sprezystych ciat poddanych dziataniu sit
zewnetrznych oraz doswiadczalny pomiar wartosci modutu Younga i wspotczynnika Poissona.

Dziatanie sity zewnetrznej na cialo prowadzi do jego odksztalcenia, czyli zmiany jego
rozmiarOw i objetosci. Zwykle takiej deformacji towarzyszy zmiana ksztattu ciata. Niekiedy, przy
rownomiernym $ciskaniu lub rozcigganiu we wszystkich kierunkach, ksztatt ciata si¢ nie zmienia.

Zgodnie z I1I zasadq dynamiki Newtona, wewnatrz deformowanego ciata powstaje sita reakcji,
zwana sitg spreZystosci, rowna, co do wartosci, sile deformujace;.

W zaleznosci od przytozonej sity ciato moze ulega¢ odksztatceniom trwatym lub nietrwatym.
Jezeli po usunieciu sity odksztatcajacej cialo powraca do rozmiaréw poczatkowych — méwimy o
odksztatceniu spreiystym. Prawo Hooke’a mowi, ze:

sita sprezystosci F, pojawiajqca sie przy niewielkich odksztalceniach dowolnego typu, jest

proporcjonalna do wielkosci odksztatcenia.

Wielko$¢ fizyczna okreslajaca stosunek sity sprezystosci do wielko$ci powierzchni S
przekroju poprzecznego ciata nazywamy napreieniem.

Jezeli sita ta jest skierowana prostopadle do powierzchni méwimy o naprezeniu normalnym (on =
Fn/S), gdy jest skierowana stycznie do tej powierzchni, méwimy o naprezeniu stycznym (os = Fs/S).

Najprostszym odksztatceniem jest rozciggnigcie lub $cisniecie podtuzne ciala, tzn. jego
wydtuzenie lub skrécenie pod wplywem napre¢zenia normalnego. Miarg deformacji jest wowczas

odksztalcenie wigledne: ¢ = IA—I, gdzie Al jest zmiang dtugosci np. rozcigganego preta o dhugosci
poczatkowej lo. Zwigzek miedzy odksztalceniem i napr¢zeniem jest liniowy, zgodnie z prawem

Hooke’a: c,=E-¢= EIA—I, gdzie wspotczynnik E nazywany jest modutem Younga. Jego
0o
warto$¢ zalezy od materialu i liczbowo jest rowny wielko$ci napr¢zenia, pod wptywem ktorego,
wzgledne wydtuzenie prgta wynosi 1, tzn.: Alllo = 1, czyli nastgpuje podwojenie jego dtugosci
poczatkowe;.
Naprezenie normalne dzialajace rownomiernie we wszystkich kierunkach powoduje
odksztalcenie objetosciowe ciala.

Gdy na ciato dziala naprezenie styczne nastepuje odksztalcenie postaciowe tego ciala, tzn.
jego Scinanie lub skrgcenie np. o kat a. Wowcezas o, =G -, gdzie G jest modulem sztywnosci

materiatu.

Podczas rozciggania ciata zmniejsza si¢ jego pole przekroju poprzecznego S, mierzone w
kierunku prostopadlym do kierunku dziatania sily czyli nastgpuje przewezenie ciata. Stosunek
wzglednego przewegzenia &, = ? do wzglednego wydluzenia ¢ = ? nosi nazwe¢ wspoélczynnika

0 0
- g . . . . . .
Poissona: —u = ;p , ktory jest wielkoscig charakterystyczng dla danego materiatu 1 zaleznie od
materialu przyjmuje wartosci z przedziatu 0 < u < 0.5. Wspotczynnik Poissona jest wielkosScia
bezwymiarowa, nie okresla sprezystosci materiatu, a jedynie sposob, w jaki si¢ on odksztalca. Nie
zalezy od ksztattu 1 wymiardw ciala, ma takg samg warto$¢ dla rozciggania i $ciskania.

Literatura uzupekhiajaca:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker - Podstawy fizyki — T.2 rozdz. 13.6
2. Cz. Bobrowski — Fizyka —krotki kurs — rozdz.7.7
Zobacz tez:

symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki
(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).
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A8. Protokél pomiarow i obliczen

Nr pary: Imi¢ i nazwisko studenta: Kierunek studiow:
Grupa:
Data: Imig i nazwisko prowadzacego: Zaliczenie:

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: silomierz zamontowany na podnos$niku automatycznym z panelem sterujacym, zaczepy
(haczyki), zestaw gumek kauczukowych, suwmiarka, linijka.

1.

o

10.

11.

Wybierz dziesig¢ gumek kauczukowych o rownej dlugosci. Postugujac si¢ szczgkami suwmiarki
przeznaczonymi do pomiaréw wymiarow wewnetrznych, zmierz dlugo$¢ poczatkowa (bez
naciggania) jednej wybranej gumki lo=........................

Ustaw predko$¢ automatycznego przesuwu sitomierza wedlug wskazan prowadzacego
(sugerowane ustawienie predkosci jest zaznaczone na panelu gtéwnym podnosnika).

Dopasuj wzajemng odlegto$¢ punktow zaczepu gumki (haczykow) do wartosci rownej
podwojonej dlugosci poczatkowej lo. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ panelem sterujgcym
podnosnika 1 w zaleznos$ci od potrzeb - podnies¢ lub opuscic¢ sitomierz (przyciski UP / DOWN na
panelu sterowania) w takie potozenie, by odleglos¢ miedzy haczykami |1 byta rowna 2-lo.

Opus¢ gorny ogranicznik podnosnika automatycznego (G) do aktualnej pozycji, w ktorej
ustawites podno$nik i go zablokuj. W ten sposob sitomierz podczas rozciggania zatrzyma si¢
samoczynnie w momencie gdy nastapi podwojenie dtugosci rozcigganego elementu.

Za pomocg suwmiarki okresl wymiary przekroju poprzecznego w stanie nierozciggnietym pieciu
wybranych gumek, tzn. ich grubo$¢ (ho) oraz szeroko$¢ (do). Wykonujac pomiar zwrdé
szczegblng uwage, aby szczeki suwmiarki dotykaly powierzchni gumki, ale jej nie deformowaty
($ciskaty). Wyniki wpisz do Tabeli 1.

Zamontuj po kolei wybrane gumki na haczykach, znajdujacych si¢ we wzajemnej odlegltosci 2-lo
i zmierz ich wymiary h; oraz di w stanie rozciggnigtym. Wykonujac pomiar zwro¢ szczeg6lng
uwage, aby szczeki suwmiarki dotykaly powierzchni gumki, ale jej nie deformowaty (Sciskaty).
Wyniki wpisz do Tabeli 1.

W celu ochrony czujnika sitomierza przed uszkodzeniem przy jego automatycznym obnizaniu,
opus¢ sitomierz w dot na ,,bezpieczng wysokos$¢” tj. na odlegtos¢ ok 3,5 cm migdzy haczykami,
przy czym odlegtos¢ ta musi by¢ tak dobrana, aby gumki po zatlozeniu ich w tej pozycji nie byty
rozciggane przez haczyki. Zablokuj w tej pozycji dolny ogranicznik podnos$nika (D).

Wilacz sitomierz 1 wybierz funkcje pomiaru maksymalnej wartosci sity przyciskiem PEAK.
Zaczep pierwsza gumke o haczyki, wyzeruj sitomierz (przycisk ZERO), upewnij si¢ ze wartos¢
sity wskazywana przez sitomierz wynosi 0, a nastepnie za pomocg podnosnika zacznij podnosic¢
go do gory (ustaw tryb pracy podnos$nika na AUTO). W momencie gdy sitomierz zatrzyma si¢ na
wczesniej zablokowanej wysokosci, odczytaj wartos¢ sity rozciggajacej F (w niutonach) i zapisz
ja w odpowiedniej kolumnie w Tabeli 2.

Pomiar sily rozciggajacej powtorz trzykrotnie. W tym celu opus¢ podnosnik do skrajnego
potozenia dolnego. Kazdorazowo przed rozcigganiem gumek, wyzeruj wskazanie silomierza
(przycisk ZERO) i upewnij sie, ze wskazanie sitomierza zostalo wyzerowane.

Wykonaj pomiary sily rozciggajacej dla coraz wigkszej liczby gumek (n), tj. opus¢ sitomierz w
dot 1 kolejno doktadaj po jednej gumce powtarzajac pomiary sity F, jak w punkcie powyze;j.
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Tabela 1.
L Grubos$¢ gumki ho | Szeroko$é gumki Grubos$¢ gumki hy | Szeroko$¢ gumki
> [m] do [m] [m] d [m]
W stanie nierozciggnigtym W stanie rozciagnigtym
1
2
3
4
5
osr = dog= hisr= digr=
pole przekroju poprzecznego pole przekroju poprzecznego
SO = hOéT‘ ) dOS:T‘ O [m] Sl = hlér ) d1§r N [m]
Tabela 2.
logé Warto$¢ sity rozciagajacej F [N] Wartos¢ $rednia Catkowite pole
- - - sity rozciagajacej | przekroju poprzecznego
gumek n| pomiar 1 | Pomiar2 | Pomiar 3 Fo [N] S [m?]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Opracowanie wynikow

1.

w

Na podstawie danych z Tabeli 1 oblicz wartos¢ $rednig grubo$ci (hosr) oraz szerokosci (dosr)
gumek w stanie nierozciggni¢tym oraz warto$¢ $rednig grubosci (hig) oraz szerokosci (dys)
gumek w stanie rozciggnietym a nastepnie odpowiednio pola przekroju poprzecznego So i S:.
Dla kazdego uktadu gumek (dla kazdej ilosci gumek podlegajacych jednoczesnemu rozciggani)
oblicz catkowite pole przekroju poprzecznego badanych elementéw ze wzoru:

S:2'h0§r'doér'n:2'50'n

gdzie n jest liczbg uzytych gumek. Wyniki obliczen wpisz do Tabeli 2.

Wyznacz warto$¢ §rednig sity rozciagajacej Fg- dla kazdego zestawu rozcigganych gumek.
Sporzadz wykres liniowej zalezno$ci $redniej wartosci sity rozciggajacej Fg od wartosci
obliczonego pola przekroju poprzecznego S (powstanie w ten sposob wykres funkcji: Fg=A-S) a
nastepnie wyznacz wspotczynnik kierunkowy A otrzymanej prostej wraz z jego bledem
pomiarowym AA4 (w tym celu mozemy poshuzy¢ si¢ odpowiednim programem komputerowym).

A= i, [oreeein, ] AA= ool [oreeen, ]

Uwaga: Jesli wspolczynnik kierunkowy A otrzymanej prostej wyznaczamy z wykresu sporzgdzonego na papierze
milimetrowym, wowczas blgd wspotczynnika kierunkowego AA wyznaczamy z doktadnosci odczytu poszczegdlnych
wartosci naniesionych na wykresie — patrz ,, Graficzna analiza wynikéw” (https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/).
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5. Wyznaczony wspotczynnik kierunkowy prostej A liczbowo rowny jest modutowi Younga E
badanego materiatu. Po odpowiednim zaokragleniu znalezionych warto$ci zapisz zestawienie
wyniku w postaci (E + AE) jedn.SI:

6. Oblicz, z podanego ponizej wzoru, wspotczynnik Poissona u badanego materiatu jako stosunek

% do wzglednego wydhuzenia € =

So 0
wzgledne wydluzenie preta wynosi 1, tzn.: [; = 21, stad € = 11 réwnanie na wspotczynnik
Poissona upraszcza si¢ do postaci:

wzglednego przewezenia &, = . W naszym ¢wiczeniu

&p _ _ S1—Sg

—_ = — =&, = =
= p So

Wartosci S1 1 So nalezy przyjac¢ zgodnie z Tabela 1.



