DETERMINAREA MODULUI LONGITUDINAL DE ELASTICITATE
LA INTINDERE (Modulul lui Young)

1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este de a determina modulul de elasticitate la intindere, o
constanta de material care prin geometria materialului poate fi corelat cu
constanta elastica a acestuia.

2. Consideratii teoretice

Un corp solid supus unei solicitari de intindere se deformeaza. Deformarea este
elastica, daca in urma incetarii actiunii fortei exterioare, corpul revine la starea
initiala. Tn caz contrar deformarea este inelastica sau la limita plastica. In cazul
unei deformari elastice, in interiorul corpului deformat ia nastere o forta elastica
Fe, care se opune solicitarii exterioare reprezentate de forta F. Deformarea
avand valoarea Al, forta elastica are expresia

F, = —kAl=-F, (1)

unde k este un coeficient de proportionalitate, care exprima constanta elastica a
materialului supus intinderii. Atunci cand se realizeaza echilibrul mecanic, forta
elasticd este egala si de semn contrar cu forta de solicitare exterioara. in cazul
particular al unei bare, care are sectiunea normala S si lungimea initiala |, exista
relatia:

S

k=E> (2)

(o]

unde E reprezinta modulul longitudinal de elasticitate sau modulul lui Young.
Raportul € = Al/l, se numeste alungire relativa, iar raportul ¢ = F/S este cunoscut
sub numele de rezistentd normala la intindere sau efort unitar. Utilizadnd aceste
marimi, conditia de echilibru (1) ia forma:

E=2
€

(3)
unde marimea a = 1/E mai este cunoscuta si sub numele de coeficient de

alungire. Conform relatiei (2) putem constata ca dimensiunea modulului de
elasticitate E este L'M T, unitatea sa de masura fiind N/m?.

3. Aplicatii

Aplicatile in tehnica ale modulului lui Young, sunt multiple. Se utilizeaza in
proiectarea rezistentei constructiilor, oricaror masini-unelte, constructii, poduri,
etc. Transimisia de vibratii, este extrem de importanta, pentru stabilitatea
acestora. Directa proportionalitate cu constanta de elasticitate, poate fi utilizata
pentru a proiecta obiectivele respective de asa maniera, incat sa se asigure o
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Fizica: Indrumator de laborator

transmisibilitate minima a vibratiilor. Dacad pentru undele electromagnetice
principiul suprapunerii este intotdeauna valabil, in cazul mediilor deformabile
este valabil numai daca deformatia este proportionala cu forta elastica. Acest
principiu permite ca orice miscare ondulatorie, oricdt de complicata, sa fie
analizatad ca gi o combinatie de unde simple. Astfel se pot proiecta sali care sa
permita o acustica foarte buna, sau sali a caror acustica sa fie imbunatatita prin
diverse metode si materiale. Implicit viteza de propagare a undelor mecanice
longitudinale depinde de modulul lui Young si densitatea mediului. Astfel
intensitatea undelor mecanice longitudinale, absorbtia lor in diferite medii,
depinde de asemenea de modulul longitudinal de elasticitate.

4. Metodica experimentala

4.1 Montajul experimental

Firul al carui modul de elasticitate urmeaza a fi masurat este fixat in partea sa
superioarad. In partea inferioard a firului este fixata o
placa metalica care actioneaza un comparator C care
poate masura lungimea Al cu o precizie de 0.01 mm.
Glisarea acestei placi este limitata de un surub de
siguranta S care are menirea de a preintampina
deteriorarea comparatorului la o eventuala rupere a
firului (Fig. 1). Lungimea initialda se masoara cu un
metru metalic ce are precizia de 1 mm. Diametrul d al
firului se masoara cu un micrometru care are precizia
de 0.01 mm. Forta exterioara, F este determinata de
valoarea greutatilor marcate.

Folosind ca forte exterioare diverse greutati
marcate putem determina valoarea modulului lui
Young conform relatiei:

mqg/l [ m m
—ae =S ¢ T, (4)
SAl S Al Al

unde forta elasticda F=m-g, aria sectiunii firului

d> . e gl
S= nT si constanta dispozitivului £ = ?°

Figura 1

4.2. Modul de lucru

1. Se regleaza surubul de sigurantd si se aduce comparatorul la
diviziunea zero.

2. Se masoara lungimea initiala 4 si diametrul d.
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Determinarea modulului longitudinal de elasticitate la intindere
(Modulul lui Young)

3. Se solicita firul cu diverse greutati si se citesc alungirile
corespunzatoare.

4.3.  Prelucrarea datelor experimentale

Modulul longitudinal de elasticitate la intindere se determina cu ajutorul
relatiei (4). Rezultatele se trec in tabelul 1:

Tabelul 1.
, lo d S m Al E E AE/E AE
vatenaldl m) | mm | (m?) | (ko) | (10°m) | (Nmi?) | (Nm?) | (%) | (Nm?)

otel

Rezultatul final se va da sub forma E =E +AE

4.4.  Calculul erorilor
Eroarea relativa a modulului de elasticitate are expresia:
AE_Ag Al A(Al) AS
E g | Al S

(o]

(®)

unde:
AS _Am, pAd. (6)
S T d
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