 03.11.2025. 2-СЭЗ-25 физика Гаврилина Олеся Олеговна.
Оформить конспект. Прочитать, выписать, то что выделено.
Закон Гука. Механические свойства твердых тел.

Любые конструкции, используемые в технике, должны выдерживать заданные нагрузки. Для правильного расчета конструкций необходимо знать механические свойства твердых тел и законы, которые описывают их поведение. 
Под действием приложенных внешних сил твердые тела изменяют свою форму и объем - деформируются. 
В результате действия приложенных к телу сил частицы, из которых оно состоит, перемещаются. Изменяются расстояния между атомами, их взаимное расположение. Это явление называют деформацией.
Если после прекращения действия силы тело возвращает свою первоначальную форму и объём, то такая деформация называется упругой, или обратимой, а тело - абсолютно упругим(резина, сталь, человеческое тело).  В этом случае атомы снова занимают положение, в котором они находились до того, как на тело начала действовать сила.
Если мы сожмём резиновый мячик, он изменит форму. Но тут же восстановит её, как только мы его отпустим. Это пример упругой деформации.
Сдавим кусочек пластилина. Свою первоначальную форму он не сможет вернуть, когда мы прекратим воздействовать на него. Он деформировался необратимо. Такую деформацию называют пластичной или необратимой, а тела – пластичными (пластилин, жевательная резинка, воск).
Необратимые деформации могут также происходить постепенно с течением времени, если на тело воздействует постоянная нагрузка, или под влиянием различных факторов в нём возникает механическое напряжение. Такие деформации называются деформациями ползучести. Например, когда детали и узлы каких-то агрегатов во время работы испытывают серьёзные механические нагрузки, а также подвергаются значительному нагреву, в них со временем наблюдается деформация ползучести.
Виды деформаций.
В зависимости от того, как приложена внешняя сила, различают деформации растяжения-сжатия, сдвига, изгиба, кручения.
Деформация растяжения-сжатия
[image: Деформация твёрдого тела: её виды, измерение]Деформация растяжения-сжатия вызывается силами, которые приложены к концам бруса параллельно его продольной оси и направлены в разные стороны.
Под действием внешних сил частицы твёрдого вещества, колеблющиеся относительно своего положения равновесия, смещаются. Но этому процессу пытаются помешать внутренние силы взаимодействия между частицами, старающиеся удержать их в исходном положении на определённом расстоянии друг от друга. Силы, препятствующие деформации, называются силами упругости
Деформацию растяжения испытывают натянутая тетива лука, буксировочный трос автомобиля при буксировке, сцепные устройства железнодорожных вагонов и др. Когда мы поднимается по лестнице, ступеньки под действием нашей силы тяжести деформируются. Это деформация сжатия. Такую же деформацию испытывают фундаменты зданий, колонны, стены, шест, с которым прыгает спортсмен.
Деформация сдвига
[image: Деформация твёрдого тела: её виды, измерение]Если приложить внешнюю силу по касательной к поверхности бруска, нижняя часть которого закреплена, то возникает деформация сдвига. В этом случае параллельные слои тела как бы сдвигаются относительно друг друга.
Представим себе расшатанный табурет, стоящий на полу. Приложим к нему силу по касательной к его поверхности, то есть, попросту потянем верхнюю часть табурета на себя. Все его плоскости, параллельные полу, сместятся друг относительно друга на одинаковый угол.
Такая же деформация происходит, когда лист бумаги разрезается ножницами, пилой с острыми зубьями распиливается деревянный брус и др. Деформации сдвига подвергаются все крепёжные детали, соединяющие поверхности, - винты, гайки и др.
Деформация изгиба
[image: Деформация твёрдого тела: её виды, измерение]Такая деформация возникает, если концы бруса или стержня лежат на двух опорах. В этом случае на него действуют нагрузки, перпендикулярные его продольной оси. Деформацию изгиба испытывают все горизонтальные поверхности, положенные на вертикальные опоры. Самый простой пример - линейка, лежащая на двух книгах одинаковой толщины. Когда мы поставим на неё сверху что-то тяжёлое, она прогнётся. Точно так же прогибается деревянный мостик, перекинутый через ручей, когда мы идём по нему.
Деформация кручения
[image: Деформация твёрдого тела: её виды, измерение]Кручение возникает в теле, если приложить пару сил к его поперечному сечению. В этом случае поперечные сечения будут поворачиваться вокруг оси тела и относительно друг друга. Такую деформацию наблюдают у вращающихся валов машин. Если вручную отжимать (выкручивать) мокрое бельё, то оно также будет подвергаться деформации кручения.
     В различных деталях машин и механизмов, частях сооружений под действием силы возникают деформации. При определённых деформациях может произойти разрушение конструкций. Поэтому возникает необходимость изучения механических свойств различных материалов и твёрдых тел. При этом необходимо прежде всего ответить на вопросы: как изменяется длина тела при действии на него различных сил, какую максимальную нагрузку может выдержать тело, не разрушаясь, при какой нагрузке тело теряет свои упругие свойства и т. п. Механические свойства тел и веществ изучают экспериментально. 
[image: Рис. 120]Механические свойства твердого тела рассмотрим на примере деформации растяжения. Но сначала введем величину, которая характеризует состояние деформированного тела, - механическое напряжение. В любом сечении деформированного тела действуют силы упругости, препятствующие разрыву этого тела на части 
Механическим напряжением  σ называют физическую величину, равную отношению силы F, которая действует на тело, к площади его поперечного сечения S.
σ =       За единицу механического напряжения в СИ принимают паскаль (Па)
1 Па= 1 Н/м2.
В случае сжатия стержня напряжение аналогично давлению в газах и жидкостях. Для исследования деформации растяжения стержень при помощи специальных устройств подвергают растяжению, а затем измеряют удлинение образца и возникающее в нем напряжение. По результатам опытов вычерчивают график зависимости напряжения  σ  от относительного удлинения ε , получившей название диаграммы растяжения.
Диаграмма растяжений
Для иллюстрации деформационных качеств твёрдого тела очень хорошо подходит диаграмма растяжений, то есть график зависимости механического напряжения от относительной деформации.
[image: Диа­грам­ма рас­тя­же­ний]Рис. 4. Диаграмма растяжений
Участок ОА называется участком упругости, то есть при растяжениях, попадающих в этот участок, после снятия напряжения с образца тело принимает свою первоначальную форму и объём. Значение механического напряжения в точке А называется механическим напряжением пропорциональности. 
Участок СD, напротив, называется областью текучести, и при деформации большей, чем значение в точке C, деформация становится эластичной, то есть тело не возвращается в начальное состояние после снятия напряжения. Именно по величине этой зоны определяется устойчивость образца к разрыву.
 Значение механического напряжения в точке E называется пределом прочности и соответствует той границе, при переходе которой образец разрушается.

Закон Гука. Опыт показывает: при малых деформациях напряжение σ  прямо пропорционально относительному удлинению ε (участок ОА диаграммы). Эта зависимость, называемая законом Гука, записывается так 
σ = Е|ε|. (1)
Относительное удлинение ε  в формуле взято по модулю, так как закон Гука справедлив как для деформаций растяжения, так и для деформаций сжатия, когда ε<0
Коэффициент пропорциональности Е, входящий в закон Гука, называется модулем упругости или модулем Юнга. Модуль Юнга определяют по формуле (1), измеряя напряжение σ и относительное удлинение ε  при малых деформациях. Для большинства широко распространенных  материалов модуль Юнга определен экспериментально. Так, для хромоникелевой стали  Е=2,1 ·1011Па, а для алюминия Е=7·1010Па. Чем больше модуль Юнга, тем меньше деформируется стержень при прочих равных условиях (одинаковых F, S и l0). Модуль Юнга характеризует сопротивляемость материала упругой деформации растяжения или сжатия. 
Единицей модуля Юнга в СИ является паскаль (Па).
Закон Гука записанный в формуле (1), легко привести к виду F=k⋅|Δl|. 
Действительно, подставив в формулу σ =   и   ε = , получим    = Е  , 
отсюда F=  |Δl|, обозначим   =k, тогда F=k⋅|Δl|,
Модуль Юнга равен напряжению, которое возникло бы в теле при изменении его длины в 2 раза. Модуль Юнга является характеристикой вещества, из которого сделано тело. Чем больше модуль Юнга, тем меньше деформируется тело при прочих равных условиях, т. е. модуль Юнга характеризует сопротивляемость материала упругой деформации. Зная модуль Юнга, можно определить жёсткость тела:
[image: модуль Юнга]Таким образом, жёсткость тела является в отличие от модуля Юнга характеристикой тела: зависит от материала, из которого оно изготовлено, площади поперечного сечения тела и его первоначальной длины.
Прочность — способность вещества сопротивляться разрушению при различных внешних воздействиях. Механическое напряжение σпр, при котором тело начинает разрушаться, называют пределом прочности. При строительстве различных сооружений, конструировании машин и механизмов учитывается, что механическое напряжение не должно быть равным или близким к пределу прочности. Обычно допускаемое механическое напряжение в несколько раз меньше предела прочности.
Число, показывающее, во сколько раз предел прочности больше допустимого механического напряжения, называют запасом прочности. Для стали, в частности, установлен запас прочности от 2,5 до 4, для чугуна — от 6 до 8, для дерева — от 8 до 10. Значение запаса прочности зависит от характера сооружений и испытываемой ими нагрузки. Например, в зонах, подверженных землетрясению, запас прочности должен быть больше, чем в других районах
 Хрупкость
Разные материалы разрушаются при разных напряжениях и соответственно при разных деформациях. Материалы, разрушающиеся при небольших деформациях, называют хрупкими.К хрупким материалам относятся стекло, фарфор, чугун и др. Изделия из них очень легко разбить. Хрупкие материалы не обладают пластичностью. Механическое напряжение в них очень быстро растёт с увеличением деформации, поэтому разрушение наступает уже при малых деформациях. Так, чугун разрушается при относительном удлинении 0,0045. Сталь, в отличие от чугуна, не относится к хрупким материалам, она разрушается при относительном удлинении 0,15.
Твёрдость
 Твёрдость является одним из важнейших свойств твёрдого тела. От неё зависит срок службы деталей машин и механизмов, долговечность конструкций. То же относится, например, и к опорам сооружений, которые при малой твёрдости могут сломаться при небольших напряжениях. Режущие и давящие инструменты тоже должны быть твёрдыми, иначе они будут менять свою форму, а не форму обрабатываемой детали. Как вам уже известно, самое твёрдое тело — алмаз. Алмазы укрепляют на концах резца и сверла бура для бурения скважин. Твёрдость двух тел или веществ можно сравнить, поцарапав их друг о друга. Например, железо царапает медь, но медь не оставляет царапин на железе. Значит, железо твёрже меди.
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