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Instrukcja do ¢wiczenia 9

DYFRAKCYJNY POMIAR MODULU YOUNGA



Wstep

W ¢wiczeniu stosuje si¢ dyfrakcje do pomiaru ugigcia belki obcigzanej sita. Dzigki znajomosci sity
obcigzenia mozna obliczy¢ modut Younga materiatu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania (poprzednie ¢wiczenia): dyfrakcja na szczelinie,
obcigzenie a ugiecie belki, modut Younga;

Przebieg ¢wiczenia

Probka w ksztatcie prostopadtosciennej belki jest zginana trdjpunktowo przy pomocy zawieszanych
odwaznikow. Ugiecie powoduje zmiang szczeliny w ukladzie pomiarowym, ktora jest mierzona za
pomoca analizy obrazéw dyfrakcyjnych.

Obraz dyfrakcyjny wyswietlony jest na ekranie z papieru milimetrowego o rozmiarze A3. Ze
wzgledu na rozmiar ekranu i jego odlegtos¢ obserwowane ugiecie katowe a nie przekracza 2,5°, co
pozwala na przyjecie przyblizenia:

kat ugiecia o = sina = tgo

Obraz dyfrakcyjny zapisuje si¢ przez zrobienie zdjecia ekranu. Ze wzgledu na siatke milimetrowa

na ekranie odczyt odlegtosci pomiedzy prazkami interferencyjnymi na ekranie jest niezalezny od
ewentualnych znieksztatcen.

Tabela pomiarowa
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Szerokos¢ szczeliny D obliczamy ze wzoru na dyfrakcje na szczelinie
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gdzie 4 — dlugos¢ fali $wiatta (1 = 0.6328 um), x — wspotrzedna wybranego prazka na ekranie,
z — odleglo$¢ probki od ekranu, k£ — numer danego prazka.

Ugigcie badanej probki obliczamy z szerokoS$ci szczeliny
f=D-D, )
gdzie D, jest szerokoscig szczeliny dla zerowej masy.
Modut Younga obliczamy ze wzoru na ugi¢cie belki podpartej na koncach 1 obcigzonej na srodku
i J—b;ga, czyli  f = 13F3
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Opracowanie wynikow pomiarow

1. Na kazdej fotografii odpowiadajacej kazdemu obcigzeniu belki zidentyfikowa¢ mozliwie
daleki ciemny prazek i zmierzy¢ jego numer k i polozenie x, pamigtajac o tym, ze ciemne
prazki, lacznie z pierwszym, potozone sg w teoretycznie jednakowych odlegtosciach od
srodka zerowego (jasnego) prazka.

2. Dla kazdego obcigzenia obliczy¢ szerokos¢ szczeliny D (wzér 1) 1 ugigcie f— (wzor 2).
3. Dla kazdego obcigzenia obliczy¢ sume mas i odpowiadajaca jej sile obcigzenia F.

4. Wykona¢ wykres f(F). Do punktéw pomiarowych f{(F)) dopasowac lini¢ prosta i wyznaczy¢
wspotczynnik a réwnania tej linii f=aF, wraz z jego niepewnoscig. Zadbaé przy tym, zeby
dopasowana byla linia f=a'F, anie f=a-F+b.

5. Ze wzoru (3), dla danych ,b,g, obliczy¢ modut Younga badanego materiatu, wiedzac ze
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wspotczynnik prostej a =

6. Obliczy¢ niepewnos$¢ u(E) z prawa przenoszenia niepewnosci. Niepewnosci u(b)=u(g)
obliczy¢ z dziatki elementarnej suwmiarki A=0.05 mm, a niepewno$¢ u(/) z dziatki A=0.1 mm



