Zadanie D1

Rozwiazanie zadania wymaga zbudowania uktadu do§wiadczalnego pozwalajacego mierzy¢
male wydtuzenia drutu. Przyktad takiego uktadu przedstawiono schematycznie na Rys. 1.
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Badany drut mocujemy starannie na gwozdziach wbitych w deske. Wazne jest, aby drut nie
byt ani zbyt luzny ani zbyt naciagnigty (Rys. 1). Nastgpnie posrodku drutu zawieszamy szalke
1 umieszczamy na niej odwazniki. Cigzar Q (szalki i odwaznikow) powoduje powstanie sity F'
rozciagajacej drut:

F=0/2sin(a)=Ql/4h. (1)
Pod wplywem obciazenia drut rozciaga sig, czego miara jest potozenia §rodka drutu A, ktére
wygodnie jest mierzy¢ uzywajac kawalka papieru milimetrowego, przyklejonego do deski
(rys. 1). Znajac je mozna wyznaczy¢ dtugos¢ drutu po rozciagnigciu:

I(h) =12 +4h> . )

Jesli poczatkowe potozenie drutu (obciazonego tylko szalka) wynosito 4y to wzgledne
wydhluzenie drutu wywotane cigzarem odwaznikéw wyniesie:
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Ostatnie wyrazenie po prawej stronie rownania (3) zostato uzyskane przy zatozeniu Ay, h <<
lo. Uktad pomiarowy nalezy zbudowa¢ tak, by warunek ten byl spetniony.

Dla napre¢zen nie przekraczajacych granicy plastycznos$ci wydluzenie drutu opisywane jest
prawem Hooke’a, co mozna zapisa¢ w postaci:



e =P (1)~ F(,)]. 4)

gdzie £ — modul Younga, S — powierzchnia przekroju poprzecznego drutu. Zatem aby
wyznaczy¢ modut Younga miedzi nalezy zbada¢ zalezno$¢ wydluzenia drutu od wartosci
rozciagajacej go sily. Uzyskana zalezno$¢ powinna by¢ liniowa.

Przed wykonaniem do$wiadczenia nalezy sprawdzi¢ czy drut nie jest pogigty 1 ewentualnie
delikatnie go wyprostowaé, np. przeciagajac po gtadkim, migkkim przedmiocie. Nalezy
zadba¢ o to, by koncoéwki drutu byly dobrze zamocowane na gwozdziach. Dla zwigkszenia
doktadno$ci pomiaréw papier milimetrowy stuzacy do odczytu wychylen nalezy zamocowac
mozliwie blisko drutu. Odwazniki nalezy wktada¢ na szalkg delikatnie, aby nie spowodowac
trwatego odksztatcenia drutu.

Wyniki pomiarow wykonanych przez recenzenta dla drutu o $rednicy @ = 0,2 mm
przedstawione sa na Rys. 2. Pomiary powtarzane byly kilkakrotnie dla matych obcigzen.
Mozna byto zaobserwowac, ze dla pierwszej serii pomiarowej, po zdjeciu obciazenia, drut nie
wracal do potozenia poczatkowego. W nastgpnych seriach, drut wracat do swojego
poczatkowego potozenia. Wydaje si¢, ze pierwsze naciagnig¢cie drutu powoduje jego
wyprostowanie oraz ciasniejsze zaci$nigcie na gwozdziach. W przypadku, gdy naprg¢zenie
drutu przekraczato granicg plastycznosci drut wydtuzat sig trwale.
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Rys. 2

Wspotczynnik nachylenia prostej uzyskany z dopasowania do danych doswiadczalnych w
obszarze odksztalcen sprezystych wynosi dla badanego drutu miedzianego (4,1 +0,2)-10 N,
Biorac pod uwagg, ze S$rednica drutu wyznaczona byta z dokladnoscia +0,01mm,
otrzymujemy warto§¢ modutu Younga E = (80 £10) GPa. Uzyskany wynik miesci si¢ w
granicach 70-130 GPa podawanych w tablicach fizycznych [1,2] jako warto§¢ modutu



Younga miedzi. Wykonane do$§wiadczenie pozwala tez na wyznaczenie innego parametru
charakteryzujacego wtasnosci sprezyste miedzi, a mianowicie granicy plastyczno$ci. Z
Rys. 2, wynika, ze drut zaczatl odksztatca¢ si¢ plastycznie dla obciazen powyzej 5N, co
odpowiada warto$ci naprgzen powyzej 60 MPa. Mozna poréwnaé te warto§¢ z danymi
tablicowymi [1,2] dla wytrzymatos$ci miedzi na zerwanie. Zawieraja si¢ one w granicach 200-
400 MPa. Jak wida¢, uzyskana warto§¢ naprezenia odpowiadajaca granicy plastycznosci jest
mniejsza od wytrzymato$ci miedzi na zerwanie.

[1] Tablice Fizyczno Astronomiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 1995
[2] S. Szczeniowski, Fizyka Do$wiadczalna, Mechanika i Akustyka, Warszawa 1980

Proponowana punktacja

1) Zbudowanie uktadu do$wiadczalnego do pomiaru matych wydluzen drutu

do 4 pkt.
2) Wyprowadzenie zwiazkow (3) 1 (4) (lub ich odpowiednikow) do 4 pkt.
3) Pomiar zaleznos$ci wydhuzenia drutu od obciazenia do 6 pkt.
4) Wykonanie wykresu zalezno$ci wydtuzenia drutu od obciazenia oraz
wyznaczenie wspotczynnika nachylenia prostej do 4 pkt.
5) Poprawny wynik

(poréwnanie z warto$ciami tablicowymi, dyskusja blgdoéw) do 2 pkt.



