
Работа 1.18
Определение модуля Юнга из растяжения

Оборудование: прибор Лермантова, линейка, зрительная труба, освещаемая 
шкала, микрометр.

Введение
Изменение формы и размеров тела под действием внешних сил называется 

деформацией. Свойство тел восстанавливать форму и размеры после прекращения 
действия  внешних  сил  называется упругостью.  Абсолютно  упругие  тела 
полностью  восстанавливают  свои  первоначальные  размеры  после  снятия 
нагрузки,  т. е.  упругая  деформация  исчезает.  Пластичные  тела сохраняют 
некоторую остаточную деформацию.

Различают следующие основные виды деформаций: растяжение (сжатие),  
изгиб, сдвиг, кручение. Ко всем видам упругих деформаций может быть применен 
один общий закон, открытый Р. Гуком:  в пределах упругости деформация прямо 
пропорциональна деформирующей силе. При этом в самом теле возникают вну-
тренние силы упругости, прямо пропорциональные деформации.

Для деформации растяжения (сжатия) проволоки
Fl
k

∆ = ,

где F  — действующая сила, l∆  — абсолютное удлинение, k  — жесткость дан-
ной проволоки.

Внутренняя  сила  упругости,  возникающая  при  деформации  однородного 
изотропного тела, численно равна внешней силе, но противоположно направлена:

упрF k l= − ∆ .
Абсолютное удлинение l∆  зависит не только от деформирующей силы, но и 

от  первоначальной длины проволоки  0l  и  площади ее поперечного сечения  S , 
поэтому  за  меру  деформации  удобнее  принимать  относительное  удлинение 

0/l lε = ∆ , а действие силы характеризовать усилием (отношением внешней силы к 
площади сечения /p F S= ) или напряжением (отношением силы упругости к пло-
щади сечения упр /F Sσ = ). Тогда закон Гука для деформации растяжения (сжатия) 
принимает вид:
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где E  — модуль Юнга.
Как видно из этих формул, модуль Юнга численно равен напряжению (уси-

лию) при относительной деформации 1ε =  (при этом линейные размеры увеличи-
ваются вдвое). Величина E  зависит только от материала образца, в то время как 

жесткость k  зависит также от его размеров.
Описание установки и метода. Цель работы 

— проверка закона Гука (которая сводится к доказа-
тельству  постоянства  отношения  0/ /F l k ES l∆ = =  
для данной проволоки) и определение модуля Юнга 
материала:
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где d  — диаметр проволоки.
Абсолютное  удлинение  определяется  с  помо-

щью прибора Лермантова, который состоит из двух 
кронштейнов 1 и 2, которые служат для закрепления 
проволоки  из  исследуемого  материала  (рис. 1.52). 
Под  действием  грузов  3 проволока  удлиняется  и 
стержень 4, несущий зеркальце 5 и опирающийся на 
цилиндр 6, поворачивается вокруг оси О.

При удлинении проволоки на l∆  зеркальце по-
вернется на угол α , причем вследствие малости это-
го угла получим:

tgl
b

α α∆ = ≈ ,

где b  — длина стержня 4 (рис. 1.53).
Изменение положения зеркальца фиксируется 

по шкале 7, изображение которой рассматривается через зрительную трубу 8.
Из геометрических построений получаем:

tg 2 2n
D

α α∆ = ≈ ,

где n∆  — разность отсчетов по шкале при повороте зеркальца, D  — расстояние 
от зеркальца до шкалы. Сопоставляя эти соотношения, найдем абсолютное удли-
нение проволоки:

2
nbl
D

∆∆ = .
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Рис. 1.52

Рис. 1.53



Порядок  выполнения  работы
1. Измерьте первоначальную длину проволоки  0l  и ее диаметр  d . Измере-

ния диаметра следует сделать в различных местах не менее трех раз и взять сред-
нее арифметическое.

2. Включите подсветку шкалы, найдите ее изображение в зрительной трубе. 
Снимите отсчет 0n . Измерьте расстояние D  между зеркальцем и шкалой.

3. Последовательно  нагружая  проволоку  грузами  массой  im ,  произведите 
отсчеты in . Определите смещения изображения 0i in n n∆ = − .

4. Повторите измерения, разгружая проволоку (перекладывая грузы на под-
вес в обратной последовательности).

5. Вычислите абсолютные удлинения il∆  для каждой силы i iF m g=  при на-
грузке и разгрузке проволоки, а также отношения /i iF l∆ .

6. Рассчитайте  модуль  Юнга,  взяв  среднее  арифметическое  отношений 
/F l∆ .

7. Оцените предельную погрешность определения модуля Юнга.
8. Результаты измерений запишите в таблицу:

№ п/п m , кг F , Н n n∆ l∆ , мм /F l∆ , Н/мм E E± ∆ , ГПа

9. Постройте график зависимости ( )l F∆ .

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1.Какие существуют виды деформаций? Приведите примеры.
2.По какому признаку тела делятся на упругие и неупругие?
3.Как при деформации растяжения (сжатия) смещаются частицы тела?
4.Какими абсолютными и относительными величинами характеризуются де-

формации?
5.Какой физический смысл имеют коэффици-

ент упругости и модуль Юнга?
6.Что называют пределом упругости? Прочно-

сти? Что понимают под запасом прочности?
7.На графике зависимости ( )δ ε  (рис. 1.54) ука-

жите области упругой и пластической деформации.
8.Что  называют  упругим  гистерезисом?  Как 

возникает петля упругого гистерезиса? Какие характеристики упругой деформа-
ции определяет площадь петли?

9.От чего зависит жесткость пружины?
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Рис. 1.54



10.Имеются две одинаковые пружины. Если к одной из них подвесить груз, 
то пружина удлинится на l∆ . На сколько удлинятся пружины, если груз подвесить 
к двум соединенным параллельно (последовательно) пружинам?
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