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Модуль Юнга
Лабораторная работа по физике

Цель работы: изучить деформацию стальной проволоки в области линейной упругости. Определить модуль Юнга  как  тангенс угла наклона экспериментальной прямой ( от (.Построить график зависимости ( от ( в масштабных единицах. Подсчитать абсолютную и относительную погрешность  модуля Юнга.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ .

Под действием силы или системы сил тело изменяет свою форму, или, как говорят , твердое тело деформируется . Основные виды деформаций: растяжение,  сжатие, изгиб, сдвиг, кручение. Все возможные виды деформаций можно свести к двум основным: растяжение (сжатие) и сдвиг. В данной работе  изучаются  деформации растяжения. 

Однородной деформацией называется такая, при которой каждый элемент объема тела деформируется одинаково. 

Рассмотрим простейший вид деформации- однородное растяжение .Величину  деформации  можно характеризовать относительным удлинением 



,

где (l - удлинение произвольного элемента стержня, имевшего начальную длину l ((>0  в случае растяжения и 

( <0 при сжатии).Для всего стержня и любой его части величина ( одинакова и зависит от величины нагрузки F . Под действием силы F в стержне возникают внутренние силы, с которыми действуют друг на друга части стержня.

D- цилиндр

П- площадка

l-  длина проволоки

(l- удлинение проволоки

r- рычаг

Исходные данные.

1. масса грузов (180 ( 0,5)г.

2. диаметр проволоки (0,60(0,02) мм.

3.  длина плеч рычага l1=(22(0.1)мм, l2=(73(0,1).

4.  длина проволоки (91(0,5)см.

Обработка результатов.

1. <n> = 





<n>=73*10-5 м
3.  

.

(l1=(0,022/0.073)*10*10-5 = 3*10-5 (м)

(l2 = 7,2*10-5 (м)
(l3 = 12,15* 10-5(м)
(l4 = 14,7*10-5  (м)
(l5 = 20,55*10-5  (м)
(l6 = 23,7*10-5  (м)
5.  ( =


(1 = 3,3*10-5
(2 = 7,92*10-5
(3 = 1,34*10-4
(4 = 1,62*10-4
(5 = 2,26*10-4
(6 = 2,61*10-4
2.  F = mg.

F1 = 1.8 (H)
F2=3.5 (Н)

F3=5.3 (Н)

F4=7.1 (Н)

F5=8.9 (Н)
F6=10.6  (Н)
4.

 
(1 = 

(Па)

(2 = 6*106 (Па)
(3 = 13*106  (Па)
(4 = 19*106  (Па)
(5 = 25*106  (Па)
(6 = 31*106  (Па)
6. Е = ( / (
Е1 = 6 *106/ (1,82*10-5) = 182  (ГПа)

Е2 = 164 (ГПа)

Е3 = 142 (ГПа)

Е4 = 155(ГПа)

Е5 = 137 (ГПа)

Е6 = 142 (ГПа)

Пример расчета погрешностей для

Р=95%, tp11=2.23, tp(=1.96,<n>=73,0*10-5 m.

1.  Статистическая обработка результатов прямых измерений. 
n ( (n = 73,0*10-5m ( 0.5*10-5m

(n = 


2.  Статистическая обработка результатов косвенных измерений.

(( = (( / ( * 100% = 0,16%

(g =(g / g * 100% = 0,051%

(l  = (l / l * 100% = 0,05%
(d = (d / d * 100% = 3,3% 
(m = (m/ m * 100% =0,3%
(l1 = (l1 /11 * 100% =0,45%
(l2 = (l2 / l2 * 100%=0,14%















(E = <E>(Е = 148,9*0,075=11,17

Е = <Е>((E = (148,9 ( 11,17) ГПа.

	№
	F, H
	n, дел
	n ,10-5 м
	d,10-3м
	(l,10-5м 
	l, м
	(=

 106 Па


	 (=


	Е, 102 Гпа

	1
	1,8
	10
	10,0
	0,6
	3,0
	0,91
	6
	3,3
	182

	2
	3,5
	24
	24,0
	0,6
	7,2
	0,91
	13
	7,92
	164

	3
	5,3
	40,5
	40,5
	0,6
	12,15
	0,91
	19
	13,37
	142

	4
	7,1
	49
	49,0
	0,6
	14,7
	0,91
	25
	16,2
	155

	5
	8,9
	68,5
	68,5
	0,6
	20,55
	0,91
	31
	22,61
	137

	6
	10,6
	79
	79,0
	0,6
	23,7
	0,91
	37
	26,1
	142


Графики функций.




	(
	(

	6
	3,3

	13
	7,92

	19
	13,365

	25
	16,17

	31
	22,605

	37
	26,07

	43
	30,195

	50
	35,805

	56
	39,6

	62
	45,87

	
	


Вывод. Изучили деформацию стальной проволоки в области линейной упругости. Определили модуль Юнга  как  тангенс угла наклона экспериментальной прямой ( от (. Построили график зависимости ( от ( в масштабных единицах. Подсчитали абсолютную и относительную погрешность  модуля Юнга. Проведя измерения, установили, что проволока изготовлена из чугуна кованого.
(*105





( 10-6 Па
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