Determinarea modulului longitudinal de elasticitate

Scopul lucrarii:
Determinarea modulului longitudinal de elasticitate la Tntindere (modulul lui Young)
pentru un fir din otel.

|. Consideratii teoretice

In general, daca asupra unui corp actioneazi forte exterioare, acestea produc doud
efecte importante: deplasarea corpului precum si deformarea lui. De cele mai multe ori,
deformarea corpului este foarte mica, si nu este luatd in considerare. Deformarea corpului
este elasticd daca dupa incetarea actiunii fortelor exterioare corpul revine la forma initiala, iar
in caz contrar, deformarea este neelastica, sau plastica. Nu exista corpuri perfect elastice, sau
perfect plastice, in realitate intodeauna o deformare elastica este insotitd de o deformare
plastica, si invers.

Daca fortele exterioare sunt mici, aproape orice corp solid poate fi considerat elastic.
Vom analiza deformatiile elastice ale unui corp solid in limita fortelor exterioare mici.
Consideram un fir metalic de lungime initiala lo, sectiune S, fixat la un capat (Fig. 1a). Daca

la celdlalt capat actioneaza o fortd exterioara F, orientatd dupa verticala punctului de
suspensie, firul metalic se alungeste cu al (Fig. 1b).
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Daca deformarea este elastica, in interiorul corpului deformat ia nastere o forta
elastica, IEe , care se opune solicitarii exterioare si care are expresia:
F,=-k-Al =-F (@8]
unde k se numeste constanta elastica a materialului, supus solicitarii.
Experimental s-a constatat ca alungirea, Al , a firului metalic supus intinderii de catre
o forta deformatoare F , este:
» direct proportionala cu forta aplicata: Al ~ F;
» direct proportionala cu lungimea initiald a firului: Al ~ 1 ;
1

» invers proportionald cu aria, S, a sectiunii transversale: Al ~ —.
S

Asadar:
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Constanta de proportionalitate se noteazd cu —, unde E se numeste modul longitudinal de
E

elasticitate, sau modulul lui Young, si este o constanta ce depinde de materialul din care este
confectionat firul metalic.
Atunci relatia (2) devine:
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Relatia (4) este cunoscutd sub numele de legea lui Hooke.
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Raportul ¢ = — se numeste alungire relativa, iar raportul o = S reprezinta forta
0
exercitatd pe unitate de suprafatd, si se numeste efort unitar. Cu aceste notatii, legea lui
Hooke devine:
c=E-¢ (5)
Deoarece legea lui Hooke este valabild pand la o anumitd valoare a efortului unitar,
valoare specifica fiecarui material, legea lui Hooke este considerata o lege de material.

Folosind ca forte exterioare, diverse greutati marcate, F = m -g, Se poate determina
valoarea modulului de elasticitate longitudinal, cu ajutorul relatiei:
eoma-lo (6)
S-Al
unde g = 9,81 m/s? este acceleratia gravitationala.
Dimensiunea modulului longitudinal de elasticitate este L*MT?, iar unitatea de
misuri in sistemul international este N/m?.

I1. Metodica experimentala

I1.1. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental este prezentat in Fig. 2 si constd dintr-un cadru din lemn
prevazut cu o consola rigida (din lemn) pe care este fixatd o sanie metalicd de tip “coadad de
randunica”.

Firul din otel, al carui modul de elasticitate urmeaza a fi masurat, este fixat rigid in
partea de sus a cadrului. Partea inferioara a firului este fixatd de partea culisabila a saniei. In
partea de jos a saniei, este fixat un taler pe care se pun diverse greutdti marcate. Pe o rigla
rigida, sub sanie, este montat un ceas comparator care poate masura alungirea, Al, cu o
precizie de 0,01 mm.

Lungimea initiala a firului din otel, se masoara cu o ruleta ce are precizia de 1 mm, iar
diametrul firului se masoara cu un micrometru, a carui precizie este de 0,01 mm.
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Fig. 2.

11.2. Modul de lucru
I. Se masoara lungimea initiala lo si diametrul firului metalic;
ii. Se aduce acul comparatorului la diviziunea zero;
iii. Se solicita firul cu diverse greutati si se masoara, cu ajutorul comparatorului,
alungirile corespunzatoare;
iv. Datele obtinute se trec Tn tabelul 1.

Tabelul 1.

lo d S m Al E E AF/E AE AE
m [ m) | M | ko) | c105m) | (m2) | owma) | OO | (Nim2) | (i)

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
i. Se calculeaza modulul lui Young cu relatia (6);
ii. Se calculeaza:
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iii. Eroarea relativa se calculeaza cu relatia:
AE  Am  Ag A, AS A(Al)

— =+ —+ + —+
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unde:
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iv. Se calculeazd: AE = a -E , deoarece — = a ;
E

V. Se calculeaza:
AE +AE, + AE, + AE, + AE
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vi. Rezultatele obtinute se trec in tabelul 1;
vii. Rezultatul final se scrie sub forma:

E-E+AE (N/m?)

AE =
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