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Doświadczenie nr 10
SPRAWDZANIE PRAWA HOOKE'A; WYZNACZANIE MODUŁU YOUNGA

1.
Każde ciało pod wpływem siły ulega odkształceniu zmieniając swoją objętość lub kształt. Ciało nazywamy sprężystym, jeżeli odkształcenia, wywołane działającymi na nie siłami, znikają zupełnie po usunięciu tych sił.
Prawo Hooke’a: Naprężenie wewnętrzne występujące w ciele sprężyście odkształconym jest proporcjonalne do względnego  odkształcenia tego ciała. Współczynnikiem proporcjonalności jest w tej zależności moduł sprężystości. W przypadku rozciągania podłużnego moduł sprężystości nosi nazwę modułu Younga.
Moduł Younga wyraża wartość naprężenia zewnętrznego, która wystąpiłaby przy podwojeniu długości ciała, gdyby ono nie uległo zniszczeniu. Jednostką modułu Younga jest 1 Pa (paskal).
Do pomiarów użyto: 
- przymiar liniowy o dokładności 1 mm
- śruba mikrometryczna o dokładności 0,01 mm
- mikroskop do pomiaru wydłużenia o dokładności 0,01 działki
-waga o dokładności 0,1g





















4.
	Wskaźnik A

	Górna krawędź
	Dolna krawędź
	Średnica drutu (mm)
	Średnica wskaźnika A - a (mm)
	Długość początkowa drutu l0 (m)

	4,28
	6,3
	0,9
	0,54
	0,842

	4,26
	6,32



Górna krawędź:
a)wartość średnia:

b) odchylenie standardowe:


Dolna krawędź:
a)wartość średnia:

b) odchylenie standardowe:


Błąd mikroskopu:

Błąd przymiaru metrowego:


Błąd wagi:


Błąd śruby mikrometrycznej - niepewność pomiaru średnicy wskaźnika A:


Niepewność pomiaru górnej i dolnej krawędzi:




Powiększenie mikroskopu:

Wartość działki mikroskopu:


Niepewność działki skali mikroskopu obliczona metodą różniczki zupełnej:
 

	Lp.
	Ciężarki użyte w doświadczeniu (g)

	1
	749,2

	2
	749,2

	3
	796,9

	4
	826,4

	5
	774,8

	6
	824,8

	7
	928,1



Siła działająca na linke
F=Q x g=0,7492 x 9,81 =7,35 N
Gdzie 
Q - ciężar ciężarków(kg)
g - przyspieszenie ziemski(m/s2)

Wydłużenie linki:
∆l=w(a0-ai)
gdzie:
w-wartość działki skali mikroskopu
a0-pozycja początkowa linki
ai-pozycja linki w zależności od obciążenia
Wartość wydłużenia linki w zależności od obciążenia - ∆ l










	Lp.
	Użyte ciężarki
	Siła działająca na linke (N)
	ai przy zakładaniu obciążników (działka)
	ai przy ściąganiu obciążników (działka)
	Średnie ai

	0
	0
	0
	6,24
	6,23
	6,235

	1
	1
	7,35
	6,04
	6,01
	6,025

	2
	1,2
	14,70
	5,73
	5,69
	5,710

	3
	1,2,3
	22,52
	5,49
	5,51
	5,500

	4
	1,2,3,4
	30,62
	5,26
	5,24
	5,250

	5
	1,2,3,4,5
	38,22
	5,09
	5,05
	5,070

	6
	1,2,3,4,5,6
	46,32
	4,92
	4,83
	4,875

	7
	1,2,3,4,5,6,7
	55,42
	4,61
	4,61
	4,61



Niepewność ∆l



Średnie wydłużenie ∆l w zależności od działającej siły

	Siła działająca na linke (N)
	∆l (mm)
	
∆∆l (mm)

	7,35
	0,06
	0,003

	14,70
	0,14
	0,008

	22,52
	0,19
	0,012

	30,62
	0,26
	0,015

	38,22
	0,31
	0,018

	46,32
	0,36
	0,021

	55,42
	0,43
	0,025







Regresja liniowa obliczona przy pomocy programu Excel i funkcji REGLINP


5.





6.
Wykres zależności wydłużenia od przyłożonej siły jest niemal liniowy więc prawo Hook`a zostało zachowane. Moduł Younga wyniósł około 166 GPa. Rząd wielkości jest zachowany jednak wartość modułu Younga nie zgadza się z wartością modułu dla stali który wynosi od 190 do 220 GPa. Może to być spowodowane zużycie materiału z którego był wykonany drut poprzez jego ciągłe rozciąganie na zajęciach laboratoryjnych. Błąd pomiaru może być spowodowany również niedokładnością ludzkiego oka podczas korzystania z mikroskopu.
Wykres zależności wydłużenia od przyłożonej siły wraz z niepewnościami i linią trendu
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