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ΑΣΚΗΣΗ Β4:
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΜΕΤΡΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ.
ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Σκοπός της άσκησης έιναι να γνωρίσουμε τα φυσικά μεγέθη που χαρακτηρίζουν τη συμπεριφορά ενός στερεού με την εφαρμογή, σε αυτό, εξωτερικών δυνάμεων με διανυσματικό άθροισμα ίσο με το μηδέν.

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ
Η εφαρμογή ενός εξισορροπημένου συστήματος δυνάμεων σε στερεό σώμα έχει ως αποτέλεσμα τη μεταβολή στο σχήμα και στις διαστάσεις του. Μερικά σώματα παρουσιάζουν μια ιδιότητα, σύμφωνα με την οποία, μόλις διακοπεί η επίδραση των εξωτερικών δυνάμεων επαναφέρουν οι εσωτερικές δυνάμεις το σώμα στην αρχική του κατάσταση. Τα σώματα αυτά, λέμε ότι έχουν ελαστικότητα και ονομάζονται ελαστικά και οι παραμορφώσεις τους ελαστικές. Αν, όμως, οι εξωτερικές δυνάμεις υπερβούν κάποιο μέτρο, είναι δυνατή η μόνιμη, πλαστική, παραμόρφωση ή ακόμα και η καταστροφή (π.χ. θραύση) του σώματος. Υλικά που διατηρούν μόνο εν μέρει την ελαστικότητά τους, μετά την άρση των δυνάμεων, ονομάζονται ελαστικοπλαστικά. Γενικά, ταξινομούμε τα υλικά σε όλκιμα, που μπορούν να παραμορφωθούν σημαντικά πριν τη θραύση τους και ψαθυρά, που δεν μπορούν να παραμορφωθούν σημαντικά. 

Στα πειράματά μας θεωρούμε τα υλικά ομογενή και ισότροπα, δηλαδή ότι έχουν τις ίδιες ιδιότητες σε όλα τα σημεία τους και σε κάθε κατεύθυνση.

Ας ορίσουμε τώρα την έννοια της μηχανικής τάσης.


*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
Έστω επίπεδο π (ΣΧΗΜΑ 1), στο οποίο ασκούνται δυνάμεις που είναι διαφορετικές σε κάθε σημείο (γενική περίπτωση). Θεωρούμε ένα τμήμα ΔS του επιπέδου και Ρ το σημείο, από το οποίο διέρχεται η συνισταμένη των ασκούμενων δυνάμεων ΔF στο επίπεδο. Γενικά, η ΔF δεν είναι παράλληλη προς το μοναδιαίο διάνυσμα, κάθετο στο επίπεδο, n.

Τότε, μηχανική τάση Τ ονομάζουμε το μέγεθος :
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Η Τ αναλύεται σε δύο συνιστώσες (ΣΧΗΜΑ 2) : τη σ κατά μήκος του η (ορθή τάση) και την τ κάθετη στο η (διατμητική τάση), η οποία δρα εφαπτομενικά στην επιφάνεια.

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
Σε ένα καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων (χ,ψ,ζ), η ανάλυση της Τ φαίνεται στο ΣΧΗΜΑ 3. Αν θεωρήσουμε επιφάνειες, ανάλογα θα είχαμε άλλες 6 συνιστώσες. Συγκεντρώνοντας όλες τις συνιστώσες της Τ, μπορούμε να φτιάξουμε έναν πίνακα 3Χ3 που ονομάζεται τανυστής των τάσεων :
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Διακρίνουμε τρία είδη παραμορφώσεων : την ανηγμένη παραμόρφωση (επιμήκυνση ή βράχυνση), τη διατμητική παραμόρφωση και την ανηγμένη διόγκωση (αποτέλεσμα εφελκυσμού και διατμητικής παραμόρφωσης). 

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
Ορίζουμε σαν ανηγμένη παραμόρφωση το μέγεθος (ΣΧΗΜΑ 4) :
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Για σώμα πεπερασμένου μεγέθους, καλούμε πραγματική παραμόρφωση ε αυτή που μετράμε, και η οποία είναι το άθροισμα ενός μεγάλου αριθμού στοιχειωδών επιμηκύνσεων dx/x. Θα ισχύει λοιπόν :
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Αλλά :
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και επειδή θεωρούμε e<<1 :
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Για την μικρές, μόνο, παραμορφώσεις γράφουμε ε ( e. 


Η δράση διατμητικών τάσεων έχει ως αποτέλεσμα γωνιακές παραμορφώσεις (ΣΧΗΜΑ 5) που ορίζονται ως εξής :
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Η διατμητική τάση μπορεί να περιγραφεί με τανυστή των τάσεων :
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Ειδικές, συχνές μορφές παραμορφώσεων είναι η κάμψη (ΣΧΗΜΑ 6α), ο λυγισμός (6β), και η στρέψη (6γ).

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
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Η πειραματική μελέτη της αντοχής ενός υλικού σε εφελκυσμό οδηγεί στο διάγραμμα των τάσεων παραμορφώσεων (ΣΧΗΜΑ 7) :

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
[image: image18.wmf](

)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

d

0,9998

d

d

0,0002

d

d

d

0,0002

d

d

d

0,0002

Δd

0,001

0,2

d

Δd

l

Δl

μ

d

Δd

l

Δl

d

Δd

μ

×

=

Þ

×

=

-

Þ

×

=

-

-

Þ

Þ

×

=

-

Þ

×

=

-

Þ

×

=

-

Þ

-

=


Για μικρές τιμές τάσης ισχύει η γραμμικότητα, δηλαδή η παραμόρφωση είναι ανάλογη της εφαρμοζόμενης τάσης και, σύμφωνα με τον νόμο του Hooke :

σ = Ε·ε
(9)


Το Ε ονομάζεται συντελεστής ελαστικότητας ή μέτρο του Young και έχει διαστάσεις πίεσης. Ο νόμος του Hooke ισχύει για την περιοχή ελαστικότητας ΟΑ :

Ε = tanφ = σ/ε
(10) 


Στο ΑΕ (πλαστική περιοχή) αρχίζουν οι μόνιμες παραμορφώσεις, ενώ αύξηση των παραμορφώσεων υπό σταθερή τάση έχουμε μέχρι το Δ (όριο διαρροής) και το φαινόμενο ονομάζεται ερπυσμός. Θ είναι το όριο θραύσης, η οποία συντελείται, για την ακρίβεια στο σημείο Ζ (σημείο απόσχισης).

Ελέγχοντας το φαινόμενο μικροσκοπικά, μελετάμε το κρυσταλλικό πλέγμα (ΣΧΗΜΑ 8α). Όσο ασκούνται μικρές δυνάμεις F, τα μόρια τείνουν να επανέλθουν (ΣΧΗΜΑ 8β), ενώ αν οι δυνάμεις γίνουν μεγάλες το σώμα αποκτά μήκος L’>L (ΣΧΗΜΑ 8γ). Άρα, όπως και στο ΣΧΗΜΑ 9, ένα σώμα αποκτά μεγαλύτερο μήκος και επανέρχεται στη φυσική του κατάσταση, πάλι βάσει του νόμου του Ηooke.

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
Για να ολοκληρωθεί μια παραμόρφωση απαιτείται κάποιος πεπερασμένος χρόνος και το φαινόμενο, αυτό, ονομάζεται υστέρηση ή αδράνεια του υλικού. 

Παρατηρούμε τα διαγράμματα σ = σ(t),  ε = ε(t) (ΣΧΗΜΑ 10) :

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
Ο νόμος του Hooke ισχύει και για διατμητικές τάσεις :

Τ = G·γ
(11)

, όπου G το μέτρο διάτμησης που έχει τις ίδιες διαστάσεις με το Ε.


Στην επιμήκυνση λόγω εφελκυσμού κατά μία διεύθυνση (μονοαξονικός εφελκυσμός) υπάρχει ταυτόχρονα και μεταβολή της εγκάρσιας διατομής (ΣΧΗΜΑ 11), δηλαδή εγκάρσια ανηγμένη βράχυνση που δίνεται από τη σχέση :

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
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Ορίζουμε το συντελεστή Poisson μ : 
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Κατά την ομογενή συμπίεση, από όλες τις διευθύνσεις (ανηγμένη διόγκωση ή συμπίεση), έχουμε:

Σ = Κ·ΔV/V
(14)

με Κ το μέτρο διόγκωσης, διαστάσεων σαν του Ε και του G και με το1/κ να ορίζει τη συμπιεστότητα του υλικού.


Στην ελαστική περιοχή αποδεικνύεται : 
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 
Στο πείραμα θα υπολογίσουμε το μέτρο του Young για δύο σύρματα από διαφορετικό υλικό (ορείχαλκος, χαλκός). Υπάρχουν δύο σύρματα, μήκους 2,5m, στερεωμένα στην οροφή της αίθουσας, από τα οποία το ένα είναι το σύρμα αναφοράς. Έτσι, προσθέτουμε ή αφαιρούμε βάρη και συγκρίνουμε κατά πόσο μεταβλήθηκε το μήκος του μελετώμενου σύματος σε σχέση με το μήκος του σύρματος αναφοράς.

Χρησιμοποιούμε την παρακάτω διάταξη (ΣΧΗΜΑ 12), η οποία περιλαμβάνει :

Συσκευή, η οποία μετράει το Δl, δηλαδή, κατά πόσο μεταβλήθηκε η οριζοντίωση της συσκευής, με ακρίβεια 0,01mm, ενώ υπάρχει και η αεροστάθμη Α, η οποία χρησιμεύει για την οριζοντίωση της συσκευής. 

*****ΣΧΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ***
ΠΕΙΡΑΜΑ 
· Αντιλαμβανόμαστε πως πρέπει να δουλεύουμε μέσα στην περιοχή ελαστικότητας, μακριά από όριο θραύσης Βθρ = σθρS, όπου S η διατομή του σύρματος, σθρ η τάση θραύσης που είναι για χαλκό και για ορείχαλκο 20 και 30kp/mm2 αντίστοιχα. Θα εργαστούμε μέχρι βάρος Βmax<Bθρ/5.

· Αρχίζουμε το πείραμα με σύρμα από ορείχαλκο.

Ορείχαλκος

· Αρχικά, μετράμε την διάμετρο d1i με την βοήθεια μικρομέτρου σε 10 σημεία και  βρίσκουμε την μέση τιμή και το αντίστοιχο σφάλμα. Έχουμε, λοιπόν, τις παρακάτω μετρήσεις :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Βρίσκουμε, τελικά, τη μέση τιμή με το απόλυτο σφάλμα :  

d1 = (0,9103 ± 0,0014)mm
Για να βρούμε το εμβαδό της διατομής του σύρματος έχουμε S1 = πR² ( 

S1 = π(d1/2)²  και από τον τύπο διάδοσης σφαλμάτων :
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Έχουμε τελικά :

S1 = (0,6508 ± 0,0020)mm²

· Μπορούμε να βρούμε το Βθρ1 του σύρματος, αφού γνωρίζουμε ότι σθρ1 = 30kp/mm2. Έχουμε λοιπόν :

Βθρ1 = σθρ1S = 30·0,6508 = 19,524kp
· Στο πείραμά μας θα ασχοληθούμε με βάρη μέχρι :
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Bmax1 = Βθρ1/5 = 3,905Kp
· Συγκεντρώνουμε όλα τα παραπάνω σε ένα πίνακα :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Έπειτα, οριζοντιώνουμε τη συσκευή με τη βοήθεια της αεροστάθμης και προσθέτουμε βάρη, ισορροπώντας κάθε φορά το σύστημα και καταγράφοντας τα Δl, δηλαδή την επιμήκυνση που προκάλεσε το κάθε βάρος. Φτάνουμε περίπου στο Βmax1 και προκύπτει ο πίνακας :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Όταν έχουμε τοποθετήσει όλα τα βάρη, μετράμε ξανά τη διάμετρο του σύρματος και έχουμε :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Όπως και πριν υπολογίζουμε :

d1’ = (0,9093 ± 0,0011)mm
· Παρατηρούμε ότι η διάμετρος του σύρματος μειώθηκε, αν και ελάχιστα, γεγονός αναμενόμενο για την επιμήκυνση με εφελκυσμό.

· Ακολουθούμε την αντίστροφη πορεία, αφαιρώντας βάρη και λαμβάνοντας μετρήσεις και έχουμε : 

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Τώρα, από τους πίνακες που έχουν προηγηθεί, κατασκευάζουμε, στο ίδιο σχήμα, τα διαγράμματα Β=f(Δl), για τις δύο περιπτώσεις πρόσθεσης και αφαίρεσης βαρών. Η γραφική παράσταση ακολουθεί : 

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
Για κάθε ευθεία τύπου y = A + B·x, θα υπολογιστεί η κλίση, βάσει της μεθόδου ελαχίστων τετραγώνων, με τους γνωστούς τύπους : 

Α = 

      ,       δΑ = σ

        ,       D = N


Β = 

      ,      δΒ = σ

     ,   σ

=



 EMBED Equation.2  

και με αντικατάσταση τελικά θα είναι :

B1 = ( 1,06 ± 0,08 )kp/mm

B1’ = ( 1,01 ± 0,07 )Kp/mm

και 

A1 = ( 0,77 ± 0,17 )kp

A1’ = ( 0,78 ± 0,17 )kp

· To μήκος κάθε σύρματος είναι 2,5m.

· Θέλουμε να υπολογίσουμε το μέτρο του Young. Γνωρίζουμε ότι για μικρές σχετικά δυνάμεις ισχύει :
ε = F/(E·S)

, όπου F η ασκούμενη δύναμη, άρα:

E = F/(ε·S)

Εφόσων το πείραμά μας ασχολείται με την ελαστική περιοχή έχω :

ε = e = (Δl)/(l0) 

και με αντικατάσταση :

E = (F· l0)/( Δl ·S)
F = (E·S·Δl)/(l0)
Και από την εξίσωση της ευθείας :      F = B·Δl 

θα έχω :

E = (B·l0)/S
Ενώ το σφάλμα, από τύπους διάδοσης θα είναι :
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Με   
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Με αντικατάσταση στους τύπους θα έχω τελικά :

Ε1 = ( 4100 ± 300 )kp/mm²

ή

Ε1 = ( 4,0E+10 ± 0,3E+10 )Pa

Και επίσης :

Ε1’ = ( 3860 ± 270 )kp/mm²

ή

Ε1’ = ( 3,79E+10 ± 0,27E+10 )Pa
· Για να υπολογίσουμε το συντελεστή Poisson  μ χρησιμοποιούμε τον τύπο (13) της θεωρίας.

Ενώ θα έχουμε ακόμα για το απόλυτο σφάλμα :
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Άρα :

μ1 = 1,0 ± 1,8

· Eπαναλαμβάνουμε όλη τη διαδικασία για το δεύτερο σύρμα που αποτελείται από χαλκό.

Χαλκός

· Αρχικά, μετράμε την διάμετρο d2i με την βοήθεια μικρομέτρου σε 10 σημεία και  βρίσκουμε την μέση τιμή και το αντίστοιχο σφάλμα. Έχουμε, λοιπόν, τις παρακάτω μετρήσεις :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Η μέση τιμή με το απόλυτο σφάλμα είναι :  

d2 = (0,7091 ± 0,0018)mm
Για να βρούμε το εμβαδό της διατομής του σύρματος έχουμε,όπως και πριν

S2 = (0,3949 ± 0,0020)mm²

· Μπορούμε να βρούμε το Βθρ2 του νέου σύρματος, αφού γνωρίζουμε ότι σθρ2=20kp/mm2. Έχουμε λοιπόν :

Βθρ2 = σθρ2S = 20·0,3949 = 7,918kp
· Στο πείραμά μας θα ασχοληθούμε με βάρη μέχρι :

Bmax2 = Βθρ2/5 = 1,584Kp
Επειδή η συσκευή έχει ήδη 1kp βάρος, θα βάλω πρόσθετα 1,6kp, αντί για συνολικά, ώστε να πάρω αρκετές μετρήσεις.

· Συγκεντρώνουμε όλα τα παραπάνω σε ένα πίνακα :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Οριζοντιώνουμε τη συσκευή με τη βοήθεια της αεροστάθμης και προσθέτουμε βάρη, ισορροπώντας κάθε φορά το σύστημα και καταγράφοντας τα Δl, όπως και με τον ορείχαλκο. Προκύπτει ο πίνακας :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Όταν έχουμε τοποθετήσει όλα τα βάρη, μετράμε ξανά τη διάμετρο του σύρματος και έχουμε :

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Kαι έχουμε :

d2’ = (0,702 ± 0,004)mm
· Παρατηρούμε ότι η διάμετρος του σύρματος μειώθηκε πάλι κατά μικρό βαθμό, ενώ η εξήγηση είναι η ίδια με πριν (επιμήκυνση λόγω εφελκυσμού).

· Αντιστρέφοντας το πείραμα έχουμε : 

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
· Τώρα, από τους πίνακες που έχουν προηγηθεί, κατασκευάζουμε, στο ίδιο σχήμα, τα διαγράμματα Β=f(Δl), για τις δύο περιπτώσεις πρόσθεσης και αφαίρεσης βαρών. Η γραφική παράσταση ακολουθεί : 

*****ΑΦΑΙΡΕΘΗΚΕ ΓΙΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΥΠΑΡΧΕΙ ΣΤΟ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΟ ΑΡΧΕΙΟ EXCEL***
Για κάθε ευθεία (που είναι πάλι της μορφής y = A + B·x), θα υπολογιστεί η κλίση, βάσει της μεθόδου ελαχίστων τετραγώνων, με τους γνωστούς τύπους και θα έχουμε : 

B2 = ( 1,151 ± 0,024 )kp/mm

B2’ = ( 1,20 ± 0,05 )Kp/mm

και 

A2 = ( 0,973 ± 0,023 )kp

A2’ = ( 0,97 ± 0,04 )kp

· Παρατηρούμε ότι αν και σε αυτή την περίπτωση (χαλκός) ξεπεράσαμε το Bmax2, η γραφική παράσταση είναι περισσότερο ευθεία (η μέθοδος ελαχίστων δίνει μικρότερα σφάλματα). Αυτό σημαίνει ότι στις μετρήσεις μας υπεισέρχονται πολλά σφάλματα, που είναι σημαντικότερα και από αυτό που σημειώσαμε (ότι Β>Βmax).

· To μήκος κάθε σύρματος δεν άλλαξε, παραμένει στα  2,5m.

· Υπολογίσουμε, όπως πριν, το μέτρο του Young και βρίσκω :

Ε2 = ( 7290 ± 160 )kp/mm²

ή

Ε2 = ( 7,15E+10 ± 0,15E+10 )Pa

Και επίσης :

Ε2’ = ( 7600 ± 300 )kp/mm²

ή

Ε2’ = ( 7,48E+10 ± 0,29E+10 )Pa
· Για να υπολογίσουμε το συντελεστή Poisson  μ χρησιμοποιούμε πάλι τον τύπο (13) και προκύπτει :

μ2 = 17 ± 11

· Γενικά, πρέπει να παρατηρήσουμε ότι τα αποτελέσματα βγήκαν περίπου όπως ήταν αναμενόμενο, προσέχοντας, ίσως, ότι το δd (διαφορά διατομής) ήταν πολύ μικρό. Το γεγονός ότι οι γραφικές παραστάσεις δε διέρχονταν από το (0,0) είναι απόλυτα φυσιολογικό, αφού επιλέχθηκε ως μηδενικό σημείο της κλίμακας Δl, το βάρος 1kp. Εναλλακτικά, θα μπορούσαμε να θέσουμε στον άξονα των Β μόνο τα πρόσθετα βάρη και όχι το συνολικό βάρος.

· Σημαντικό σφάλμα οφείλεται στο γεγονός ότι τα σύρματα δεν ήταν ίσια. Αυτό σημαίνει πως ούτε το ακριβές μήκος είναι γνωστό, ούτε το μικρόμετρο λειτουργούσε όπως θα έπρεπε, ενώ η μετρούμενη επιμήκυνση δεν είναι η πραγματική.

· Επιπλέον, πρέπει να τονίσουμε ότι δεν ήταν δυνατόν να διαπιστωθεί πότε ακριβώς η αεροστάθμη έδειχνε ισορροπία.

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
 1) 
Στην πράξη είναι πολύ δύσκολο να διαπιστωθούν τα όρια της ελαστικής με την πλαστική περιοχή και γίνεται μόνο με το πείραμα (από τη γραφική παράσταση δύναμης – παραμόρφωσης). Πάντως, για να αποφύγουμε σημαντικά σφάλματα, χρησιμοποιούμε όσο το δυνατόν μικρότερο συνολικό βάρος. Για παράδειγμα, για το πείραμα πήραμε Β<Βθρ/5, ενώ θα μπορούσαμε να είμαστε αυστηρότεροι. Γενικά, η καλύτερη λύση είναι η χρήση πολλών μικρών βαρών, ώστε και πλήθος μετρήσεων να υπάρχει και μικρό συνολικό βάρος.

  2)
 Από τη θεωρία, έχουμε για το μ ότι : μ ( 1/2 και για την πλειοψηφία των σωμάτων ισχύει 0,30 < μ < 0,40. Στο πείραμα που προηγήθηκε βρήκαμε υπερβολικά μεγάλες τιμές για το μ. Βασικός υπαίτιος είναι τα σύρματα που δεν ήταν ίσια στο μεγαλύτερο μήκος τους, όπως θα έπρεπε και πιθανότατα κάποια σφάλματα στην ανάγνωση του μικρομέτρου, για τον ίδιο λόγο (μόνο σε ίσιο σύρμα οι μετρήσεις πάχους είναι ακριβείς).

  3) Από την εκφώνηση δίνεται : εx = εy = εz = (1 – 2μ)σ/Ε
(1)
Για ορθ. Παραλληλεπίπεδο ισχύει : V = lxlylz
(2)
, όπου li οι πλευρές του

Επιπλέον, για ομογενή ολόπλευρη συμπίεση : ΔV/V = Δ(lnV)    (3)
Από τις (2), (3), με αντικατάσταση προκύπτει :

ΔV/V = Δlx/lx + Δly/ly + Δlz/lz = εx + εy + εz
Και χρησιμοποιώντας την (1) καταλήγω :

ΔV/V = 3(1 – 2μ)σ/Ε         (4)

Τέλος, η (4), μαζί με τη (14) της θεωρίας (Σ = Κ·ΔV/V), δίνουν :

Κ = Ε/3·(1 – 2μ)

  4) Αρχικό μήκος,  εμβαδό διατομής, τιμή της αντίστασης για το σύρμα : l0, S0, R0=ρ·(l0/S0).

Mε επιμήκυνση του σύρματος κατά 0,1% θα ισχύει :

Δl/l0=0,001
[image: image17.wmf]Þ

  l=1,001·l0
Ταυτόχρονα μεταβάλλεται και η διάμετρος (αρχική : d0), άρα :
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Για το εμβαδό της διατομής S μετά την επιμήκυνση γνωρίζω :
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Τέλος, η τιμή της ωμικής αντίστασης μετά την επιμήκυνση θα είναι :
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