Rys. 1. Wydluzenie preta Al
spowodowane przez site F; lo — dtugosé
poczatkowa, S — przekrdj poprzeczny.

Rys. 2. Budowa ukladu doswiadczalnego;
k — oparcia krzesel, s — kij od szczotki,

g — gumka aptekarska, n — nié,

p — plastikowy kubek.

Wyznaczamy modul Younga
Stanistaw BEDNARFEK

Pod dziataniem sit zewnetrznych wszystkie ciala ulegaja odksztatceniom.
Jednym z rodzajéw odksztalcen jest wydtuzenie, czyli zwiekszenie dtugosci
ciala (rys. 1). Wielko$¢ tego wydluzenia, Al, zalezy od wartosci dzialajacej
sity F', pola przekroju poprzecznego S ciala, jego dtugosci poczatkowej Iy
oraz wlasciwosci sprezystych. Wiasciwosci te charakteryzuje modul Younga
oznaczany litera F. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze wydluzenie
ciata opisuje prawo Hooke’a, ktore wyraza sie nastepujacym wzorem:

Fly
1 Al = —.
(1) I=+%g
Przeksztalcajac wzér (1) do postaci
(F/5S)
2 E = ,
. (81/L)

mozna tatwo zauwazy¢, ze modul Younga réwny jest stosunkowi naprezenia,
mierzonego stosunkiem sity F' do pola przekroju poprzecznego S, do
spowodowanego tym naprezeniem wydluzenia wzglednego Al/ly. Nasze dzisiejsze
zadanie bedzie polegalo na doswiadczalnym wyznaczeniu modulu Younga.

W tym celu potrzebne beda: szeroka gumka aptekarska, tzw. recepturka,
duzy (ok. 0,5 1 pojemnosci) plastikowy kubek od napojéw lub od suréwki,
igla, mocna nié, linijka z podziatka milimetrowa, naczynie z woda, duza
szklanka lub inne naczynie w ksztalcie walca oraz statyw z poprzeczka.
Zamiast statywu mozna takze uzy¢ diugiego kija, np. od szczotki, polozonego
na dwdéch krzestach.

Gumke aptekarska nakladamy na poprzeczke statywu (rys. 2). Za pomoca igly
wykonujemy w gornej czesci kubka dwa otworki i przewlekamy przez nie nié,
tak zeby przechodzita wzdhuz srednicy kubka. Odcinamy kawalek nici o dtugosci
okolo 20 cm i wolne jego konce przektadamy przez gumke, a nastepnie
zawiazujemy supel. W ten sposéb zawieszamy kubek na gumce aptekarskiej

za pomoca nici. Gumka powinna wyprostowaé si¢ pod cigzarem kubka.

Korzystajac z linijki, mierzymy dtugosé Iy podwdjnie zlozonej, nieobciazonej
gumki oraz jej grubosé i szeroko$é. Odczytane wyniki pomiaréow wyrazone sa

w milimetrach, ale wygodnie bedzie przeliczy¢ je na metry. Przekrdj poprzeczny
gumki ma ksztalt prostokata o bokach a,b. Mnozac te dlugosci bokdéw

i podwajajac uzyskany wynik, otrzymujemy przekrdj poprzeczny podwdjnie
zlozonej gumki S = 2ab, wystepujacy we wzorze (1).

Napelnienie woda kubka zawieszonego na nici wywrze na gumbke sile rozciagajaca.
Po wlaniu wody do kubka mierzymy dtugosc¢ [ rozciagnietej gumki. Zmiana dtugosci
gumki, Al we wzorze (1), jest, oczywiscie, réwna [ — ly. Poniewaz ciezar wody
wielokrotnie przewyzsza ciezar kubka, ten ostatni mozemy pominaé¢ w naszych
rozwazaniach. Sita F', rozciggajaca gumke w naszym ukladzie doswiadczalnym,
rowna jest ciezarowi wody zawartej w kubku i wyraza sie wzorem
(3) F =Vog,
w ktérym o oznacza gestoéé wody (o = 1000 kg/m?), natomiast g jest
przyspieszeniem ziemskim (g = 9,81 m/s?). Objetoéé wody V mozemy zmierzyé,
przelewajac ja z kubka do szklanki, mierzac linijka Srednice d szklanki oraz
wysoko$¢ h stupa wody w szklance i korzystajac ze wzoru

nd?h

(4) V="

Jezeli szklanka jest mala, mozemy wlewaé¢ do niej wode w kilku porcjach

i zsumowa¢ uzyskane objetosci poszczegdlnych porcji. Wysokoéé stupa wody
w szklance wyznaczamy, zanurzajac w niej pionowo linijke. Na wielu linijkach
podziatka milimetrowa nie zaczyna sie¢ od jej brzegu — zeby to uwzglednié,
ktadziemy linijke na kartce papieru i rysujemy odcinek o dlugosci réwnej
odlegtosci poczatku skali od poczatku linijki, a nastepnie mierzymy diugosé
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tego odcinka w milimetrach. Zwykle dlugo$é¢ ta wynosi okoto 3—4 mm

i dodajemy ja do glebokoséci wody w kubku zmierzonej przez zanurzenie linijki.
Opisany wyzej pomiar objetosci wody upraszcza si¢ znacznie, jesli mamy
dostep do naczynia miarowego z podziatka, w ktére czesto wyposazona jest
domowa kuchnia.

Teraz mozemy juz oblicza¢ modut Younga E. W tym celu wzér (1) przeksztalcamy
do postaci
Fly
5 EFE=——7—.
©) SU- 1)
Do otrzymanego wyrazenia (5) podstawiamy wzor (3), a nastepnie wzér (4).
Otrzymujemy wéwczas koncowy wzor
d?hl

(6) E— 18ed o

8ab(l — lp)
ktory pozwoli nam obliczy¢ modut Younga E po podstawieniu wynikow
przeprowadzonych pomiarow.

Wartosé obliczona ze wzoru (6) poréwnujemy z wartoscia modulu Younga dla
gumy podana w tablicach fizycznych. Wartogé tablicowa wynosi 5 - 10 N/m?2.
Wyznaczona przez nas warto$¢ moze roézni¢ sie dosé znacznie od wartosci
tablicowej. Przyczyna tej réznicy moga byé¢ zaréwno niedoktadnosci wykonanych
przez nas pomiarow, jak i fakt istnienia wielu rodzajéw gumy réznigcych sie
wladciwosciami sprezystymi.

Na zakoniczenie problem do samodzielnego rozwiazania. Nalezy ocenié¢, jak
duzy blad wyznaczenia modulu Younga spowodowany jest niedokladnosciami
poszczegdlnych pomiaréw. Bedziemy mogli wéwcezas orzec, czy mamy do
czynienia z tym samym rodzajem gumy, ktéry uwzgledniono w tablicach.

-

Wolniejszy wyprzedza

W wielu dyscyplinach sportu chodzi o to, by jak najszybciej dotrzeé¢ do mety.
By wygraé, trzeba dotrze¢ do mety przed rywalami, co niekoniecznie oznacza
ustanowienie nowego rekordu swiata. Wydaje sie wiec oczywiste, ze ten, kto ma
wieksza predkosé, pierwszy ukonczy bieg i wygra. Ale nie zawsze tak jest.

Wilasciwie kazda bieznia, tor tyzwiarski, zuzlowy lub Formuly 1, a nawet
ulica, na ktoérej rozgrywa sie wyscig, ma zakrety. No wlasdnie, jak to jest
z wyprzedzaniem na zakrecie?

Wyobrazmy sobie, ze mamy dwoéch zawodnikéow Scigajacych sie na torze

z zakretami. Kazdy z nich ma takie same umiejetnosci techniczne, tzn. moze
pokonywaé tuki przy takiej samej wartosci przyspieszenia odérodkowego
(sytuacja taka dobrze odpowiada wyscigom F1). Obaj wchodza w zakret w tym
samym momencie. Jeden z nich jest blizej $rodka tuku niz Drugi (R; < Rp).
Przyspieszenie od$rodkowe ma te sama wartosé, wiec:

2 2
WJRJ = CUDRD,

gdzie wy to predkos$é¢ katowa Jednego, a wp — Drugiego. Czytelnik Sprawny
zaraz przeksztalci wzor i otrzyma:

ws _ [Bp
wD_ RJ.

Sprawa jest jasna — Jeden ma wieksza predko$¢ katowa, wiec wyprzedza Drugiego.
A jakie sg ich predkosci liniowe? Czytelnik Sprawny musi sobie przypomnieé¢ wzér
wiazacy predko$é liniowa (V') z katowa i w mig dojdzie do wniosku, ze:

Vo _ By
VbV Rp’
Co$ sie odwrécit ten utamek. Widzimy teraz, ze wolniejszy wyprzedza!

Radostaw POLESKI
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