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Instytut Fizyki

Wyznaczanie modulu Younga metodg zginania preta

Celem cwiczemia jest poznanie wlasnosci sprefystveh cial poddamych dzialanin sil
zewnetrzmych oraz doswiadezalny pomiar wartosci modulu Younga.

Dzialanmie sity zewnetrznej na cialo prowadzi do jego odksztalcemia, czyl
Znuany jego rozmuardw i1 objetosci. Zwykle takie; deformacy towarzyszy zmuana
ksztaltu ciala. Niekiedy. przyv rownomuernym sciskamiu lub rozciaganm we
wszystkich kierunkach. ksztalt ciala sie nie zmuenia.

Zgodme z IIT zasada dynamiki Newtona, wewnatrz deformowanego ciala
powstaje sila reakcji. zwana silg sprefvstesci. rowna, co do wartosci sile
deformujace;.

W zaleznosc1 od przylozone) sity cialo moze ulegac¢ odksztalceniom trwaltym lub
metrwalym. Jezeli po wsumeciu sity odksztalcajace) cialo powraca do rozmarow
poczatkowych — mowimy o edksztalceninu sprefysivm. Praweo Hooke'a mowi, ze:

sila sprezystosci F, pojawiajqca sie przy niewielkich odhszialceniach dowolnego

tpu, jest proporcionalna do wielkosici odkszialcenia.

Wielkosé fizyczna okreélajaca stosunek sily sprezystosci do wielkosci
powierzchni S przekroju poprzecznego ciala nazywamy napreteniem.
Jezeli sila ta jest skierowana prostopadle do powierzchni méwimy o napreleniu
nermalnym (o, = F,/'S), a gdy jest skierowana stycznie do tej powierzchni, méwinny
o napreZenin stvezmym (o: = Fs/8).

Najprostszym odksztalceniem jest rozciagmecie lub scisnmiecie podluzne ciala,
tzn. jego wydhizenie lub skrocemie pod wphrwem naprezenia normalnego. Miara
deformacy jest wowczas edksztalcenie wigledne: z=££._ gdzie Al jest znuang

dlugosci np. rozciaganego preta o dlugoscr poczatkowey [, Zwiazek muedzy
odksztalcemiem 1 naprezemiem jest lmowy. zgodmie z prawem Hooke'a:

o =E-& =EIE’ gdzie wspolczynnik E nazywany jest modulem Younga. Jego
wartos¢ zalezy od matenalu 1 liczbowo jest rowny wielkosci naprezemia. pod
wplywem ktorego, wzgledne wydluzeme preta wynos: 1. tzn: Ald, = 1, czyh
nastepuje podwojenie jego dlugosci poczatkowe).

Naprezenie normalne dzialajace rownonuernie we wszystkich kierunkach
powoduje edksztalcenie objetosciowe ciala.

Gdy na cialo dziala naprezenie styczne nastepwe odksztalcenie postaciowe
tego ciala, tzn. jego Scinanie lub skrecenie np. o kat & Wowczas ¢, =G- o, gdzie G
jest modulem sztywnosci matenialu.

Niektore odksztalcenia moina traktowac jako zlozenie kilku typow deformacyi.
Tak jest w przypadku zginania preta_ ktore badamy w nimejszym cwiczeniu.

Dhlugi pret o malym przekroju poprzecznym, podparty na dwoéch koncach,
ugma sie pod wplywem sity F, przylozone) na srodku jego dlugosci. Deformacya,
jakie) ulega pret, polega na rozciaganm jege dolne; warstwy 1 skracamu gomych
warstw. Naymmejszym odksztalceniom ulegaja srodkowe warstwy preta®.
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*Fakt ten jest wykorzystywany w technice: elementy konstrukcyjne narazone na
zginanie sq zwykle puste wewngtrz, przez co posiadajq podobng sztywnosc jak
elementy pelne (jake zZe, wewnetrzne warstwy nie biorg udzialu w
odksztalceniu) przv zdecydowanie mnmiejszym cieiarze wlasnym. Podobnie w
proyrodzie: lodvgi wysekich reslin trawiastyeh ezy kosci ptakow sq puste
WeWNnGIT=.

Miara odksztalcemia preta jest tzw. strzalka ugiecia z, ktore) wielkos¢ zalezy od
przylozonej sity F. rozmiaréw preta (jego dhugosci |, wysokosci /1 1 szerokoscel d) oraz
od rodzaju mateniatu (poprzez modul Younga E):

_F.P

T 4E-W d W
Z powvyzszego wzoru wylicza sie modul Younga mateniatu, z jakiego zrobiony jest

badany pret:

F.r’
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Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: wspomild, zaczep z szalka, zestaw odwainikéw, zestaw belek wykonanych z badanych
materialow, cznjnik zainstalowany na prowadnicy, suwmiarka i miara metrowa.

1. Za pomoeg suwmiatki clreslamy wymiary przekroju poprzecznego belld, tzn jej wysokodé (k)

2. Mierzymy odleglosé miedzy punktami podparcia bells (I). czyli odleglose miedzy
wewnetrznymi krawedziami wspornikow.

3. Umieszezamy pret na wspornikach i na srodiu jego diugosci zawieszamy zaczep wraz z szalla,
a mastepnie opuszezamy czujnik vgiecia az do jego zetkniecia sie z zaczepem W tej pozyoji
blokwjemy czwjnik 1 nastepnie jego tarcze przelyecamy tal, by pozyeja 0 na jej skali polayia sie
z polozeniem wskazdwki.

4. Obciazamy belke nakladajac ostroZnie na szalke odwaznik o masie m=0.1kg (100g), co daje
wartosé sity zginajacej F=mg=0981N. Odczytujemy strzalke ugiecia (z) obseromyjac zmiane
polozenia wskazdwli czunika z dokladnoscia do 001mm  Wartodé silty  zginajace)
(w nmtonach) 1 odpowiadajaca je) wartosc strzalli ugiecia (w metrach) zapisujemy w
odpowiednich kolumnach tabeli.

5. Kolejne dolktadamy odwagnili stugramowe odezytujac wartosci strzalek ugiecia. Procedure
obciaZania kontynuojemy do wartosei sity edpowiadajacej masie odwaznikow 0.5 kg

6. Demontyjemy uklad przesuwajac w plerwsze) kolejnosci caujnik do gory.

Tabela
L Masa cdwaznika Sila zginajaca | Wartosc strzalki ngiecia Modul Younga
P mlkg] F[N] z[10°m] E [N/ m’]
Wartoé érednia £ =
Blad wartosci Sredniej AE =
Zestawienie (E TAE ] =

Odleglosc miedzy punltami podparcia: I=_ ... [m] Al=_ . [m]

Wysokos¢ bella: = ... [m] Ah=__ . [m]

Szerokosc belld: d= e [m] Ad= ... [m]

Opracowanie wynikow

1.

Dia kazdego obciazema belld F'1 odpowiadajace) mm wartescl strzallky ugiecia = obliczamy
15
1hd £ . Otrzymane wartosci wpisnjemy do tabeli.
-
Obliczamy érednia wartoéé moduly Younga E .
Przeprowadzamy rachunek bledn pomiarowego. Jako blad maksymalny przyjmujemy

modut Younga ze wzorn: E =

trzykrotna wartoé¢ odchylenia standardowego: AE =3-5SD=3

Na koficu protokotu zestawianry wyniki w postaci: (E A E ) jedn. ST
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