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Cwiczenie 4
Wyznaczanie modutu sztywnosci metoda statyczna

Przyrzady pomiarowe:
e Sruba mikrometryczna — dokladnoéé pomiaru Ah = 0,01mm, blad zera +0,01mm
e Tadma miernicza — dokladno$é pomiaru Al = Imm
e Tarcza z podziatka katowa — dokladno$¢ pomiaru Aa = 0,5°

Uwaga: zaparafowany oryginat zapisow pomiarow — w zalgczniku.

Pomiar $rednicy preta [mm], 10 serii:
12,47 ]253[252[2,52[252]247]248[2,48[2,51 | 248 |

Pomiar dtugosci preta [ = 984mm
Tabela wychylen tarczy przy zmniejszanym i zwiekszanym obcigzeniu:

| mlg] | a1[] [ o]
0 | 1915 192,5
10 | 196,0 | 196,5
20 | 199,5 | 200,5
30 | 203,5 | 2045
40 | 206,0 | 207,5
50 | 210,5 | 2115
60 | 2145 | 2155
70 | 218,0 | 219,0
80 | 221,5 | 222,5
90 | 2250 | 227,0
100 | 230,0 | 231,0
110 | 233,0 | 234,0
120 | 236,5 | 237,0

Wyniki: G = 15,23(23) - 10'°Pa

Opis teoretyczny

Poszczegélne ciala stale wykazuja rézne skutki dziatan mechanicznych, takich jak
rozciaganie, $ciskanie, skrecanie, $cinanie itp. Do iloSciowego opisu odksztalcen aparat
fizyczny uzywa szeregu stalych materialowych, w tym modulu Younga, oraz interesuja-
cego nas w tym do$wiadczeniu modulu sztywnosci (z postaci tensorowej prawa Hooke’a,
podstawowego prawa odksztalcenn mechanicznych, wynika istnienie 36 wspétczynnikow).

Prawo Hooke’a dla odksztalcen katowych przybiera postaé

p=Ga
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gdzie p — naprezenie katowe w punkcie, o — odksztalcenie postaciowe w punkcie. W naszym
przypadku p = % — para sit F' skrecajgca pret o promieniu r, za$ o = 5= gdzie ¢ to obrét
plaszczyzny oddalonej od zamocowanego konica preta o [. Poniewaz réznie oddalone od osi
warstwy preta odksztalcaja sie o rézne katy, utozsamiamy a = @ = % Po podstawieniu
i przeksztalceniu otrzymamy

nGri

M =2Fr =
21

¢

gdzie M jest momentem sit skrecajacym pret.
Opis do$wiadczenia

Uktad pomiarowy stanowi kolumna, do ktérej zamocowano pionowo pret stalowy,
z dotu zakonczony tarcza z podziatks katowa, zablokowana $ruba aretujaca. Do tarczy
przymocowane sa za pomocy zytek i bloczkéw dwie szalki, na ktére naktada¢ mozna 10-
i 20-gramowe ciezarki. Po zmierzeniu grubosci i dtugosci preta (pomiar dtugosci wykonano
tylko raz, gdyz z powodu duzej sztywnosci stalowej tasmy mierniczej i niedogodnego do
pomiaréw zamocowania preta wiecej pomiaréw nie mialoby sensu) wypionowano kolumne
i odaretowano Srube. Dla wymienionych w tabeli mas zawieszonych na szalkach odczytano
wychylenie tarczy po ustaleniu sie wskazania. Moment silty z powyzszego wzoru ma zatem
wartos¢ M = 2mgR, gdzie Rmm to promien tarczy, a m — masa zawieszonych na szalce
ciezarkéw. Zatem ostateczny wzér stuzacy do wyznaczenia G to

b= 4lgR  64lgD
T q" T darq ™

gdzie d, D = 200mm to Srednice odpowiednio preta i tarczy. G wyliczone zostanie z wspot-
czynnika kierunkowego prostej ¢(m).

Opracowanie wynikow pomiarow
Srednia wartoéé grubosci preta (juz po korekcji na blad zera éruby), dtugosci preta
i ich niepewnosci standardowe wynosza
d =25080 wu(d)=0,0076 =984 wu(l)=0,58mm].
Prosta regresji dopasowana do punktéw pomiarowych ma wspoétczynniki
a=0,3740 wu(a) =0,0036°g"'] b=192,35 wu(b) =025

Zatem 64 ;
gD 10
= — =15,23-10"|P
T ad ’ [Pl

0= 2 (23) + () () oo

juz po sprowadzeniu jednostek do uktadu SI.

G

oraz

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$é ¢[°](mlg]) i prosta regres;ji.
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Whnioski

Cho¢ rzad wielkosci otrzymanego wyniku zgadza si¢ ze $rednia tablicowa wartoscia
modutu sztywnoéci dla stali (81GPa), choé jest ona prawie dwukrotnie mniejsza niz wynik
doswiadczenia. Do tak duzej rozbieznosci przyczynily sie z pewnoécia takie czynniki jak
zuzycie materialowe preta (w widoczny sposéb jego ksztalt odbiegal od prostoliniowego,
takze domniemana niestala grubo$¢), ktére w znaczacy sposéb moze wplywaé na jego
wtasnosci elastyczne.

Ponadto zastrzezenia budzi niemozno$é¢ dokladnego wykonania pomiaru dlugosci
preta i nieuniknione wstrzgsanie niestabilnym stolem, na ktérym ustawiono uktad pomia-
rowy; tym niemniej najwieksze znaczenie nalezy przypisywaé spaczonej metodzie pomiaru
wychylenia katowego tarczy. Gdy obserwator chcial spojrzeé¢ na naciecie na pryzmacie
znaczace aktualne wskazanie skali katowej tak, by blad paralaksy byl jak najmniejszy,
pole widzenia przestanial pret tak, ze naciecie przestawato by¢ widoczne. Ponadto duze
oddalenie pryzmatu od tarczy sprawialo, ze nie sposéb byto doktadnie poréwnaé potozenia
naciecia pryzmatu z podziatka skali.



