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Введение 

Под действием внешних сил происходит деформация тел, т. е. изменение их размеров и 
формы. Если после прекращения действия сил, вызвавших деформацию, тело принимает 
первоначальные размеры и форму, деформация называется упругой.  

Упругие деформации происходят в том случае, если сила, обусловившая деформацию, не 
превосходит некоторый, определенный для каждого конкретного тела предел. При превышении 
этого предела тело получает остаточные или пластические деформации, сохраняющиеся и после 
прекращения действия силы на тело. 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.  
Различают следующие основные виды деформации: 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 внутренние силы упругости, 
прямо пропорциональные деформации. 

Если на тонкий однородный стержень длиной l , один конец которого жестко 
закреплен, а на другой действует сила F


, которая равномерно распределена по 

сечению и направлена перпендикулярно ему (см. рис. 1), то стержень удлиняется на 
величину l∆ , которая называется абсолютной деформацией. 

 Для описания деформации более значимой характеристикой является не 

абсолютная деформация, а его относительное удлинение (деформация) l
l

ε ∆
= . 

Относительная деформация показывает, какую часть от первоначальной длины тела составляет 
его деформация растяжения. 

Относительная деформация стержня прямо пропорциональна (приложенной силе F и обратно 
пропорциональна его поперечному сечению S 

F
S

ε α= , 

где α — коэффициент упругости, который зависит от материала, из которого сделан стержень. 
Для характеристики упругих свойств материала вводят также модуль упругости k, который для 

деформации растяжения называют модулем Юнга  1E
α

= . Следовательно, 1l F
l E S
∆

= .  

В теории упругости внешнюю силу, которая действует на единицу площади поверхности 
тела, называют усилием. Если внешняя сила направлена перпендикулярно площади сечения, 

усилие называется нормальным, обозначается np  и равно n
Fp
S

= . 

Механическое состояние упругодеформированного тела характеризуется напряжением. 
Напряжением называют внутреннюю упругую силу, действующую на единицу площади сечения, 
проведенного внутри тела. Если внутренняя сила направлена перпендикулярно площади сечения, 
напряжение называется нормальным и обозначается σ. Для деформации, которая установилась в 
однородном и изотропном теле, напряжение численно равно усилию npσ = . 
На основе экспериментальных данных Р. Гук установил, что для малых деформаций напряжение, 
которое возникает в деформированном теле, прямо пропорционально относительной деформации  

 
Рис. 1 
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kσ ε=  или Eσ ε= .  
В случае продольных деформаций тело изменяет не только свой продольный размер, но и 

поперечный. Для характеристики изменений поперечных размеров тела вводится понятие 
относительной поперечной деформации  

d
d

d
ε ∆

= , 

где d — первоначальный поперечный размер тела, ∆d — абсолютное изменение его поперечного 
размера. 

Отношение абсолютного значения относительного поперечною сжатия к относительной 
продольной деформации называется коэффициентом Пуассона 

dεµ
ε

= . 

Коэффициент Пуассона µ зависит от свойств материала и не превышает 0,5. Модуль Юнга и 
коэффициент Пуассона являются главными характеристиками упругих свойств изотропного 
материала. 

Связь между деформацией тела и возникающим в нем 
напряжением графически изображается в виде диаграммы 
растяжения (см. рис. 2). Максимальное напряжение, при 
котором еще выполняется прямо пропорциональная зависимость 
между σ и ε, называется пределом пропорциональности σп. 
Участок OA на диаграмме получил название участка 
пропорциональности. Напряжение σупр, соответствующее 
предельному значению, при котором деформации еще остаются 
упругими, называется пределом упругости. Напряжение, при 
котором появляется заметная остаточная деформация (порядка 
0,2 %), называется пределом пластичности σпл. Участок В1В2 
получил название участка текучести материала или участка 

пластических деформаций. Материалы, для которых участок текучести значительный, называют 
вязкими или пластичными (влажная глина, пар, каучук и др.). Материалы, у которых участок 
текучести практически отсутствует, называют хрупкими (стекло, кирпич, бетон и др.). После 
прохождения площадки текучести материал вновь оказывает сопротивление деформации и для его 
удлинения необходимо увеличить нагрузку — кривая поднимается. Максимальное напряжение 
σпр, возникающее в стержне до разрушения (точка С), называется пределом прочности. 

При напряжении, близком к пределу прочности материала, внешние силы не полностью 
уравновешиваются силами упругости. При этом в одном из сечений тела образуется сужение 
называемое шейкой, и напряжение здесь возрастает в сравнении с другими местами тела, 
поскольку площадь сечения шейки меньше, что и приводит к разрушению тела. Соответствующий 
участок на графике обозначен пунктиром. 

 
Описание установки и метода 

Конструктивно стенд выполнен в виде двух полурам (см. рис. 3), причем верхняя полурама 
имеет возможность перемещаться вдоль вертикальной оси относительно нижней. Неподвижная 
полурама 1 выполнена сварной конструкцией и соединена с подвижной 2 через домкрат 3, 
выполняющий функцию приводного механизма. Испытуемый образец устанавливается в захваты 
5, имеющие буртики для фиксации образца. Для изменения длины рабочей зоны используется 
сменная тяга 6. Усилие, возникающее в образце при растяжении, регистрируется весовым 
датчиком 4. Показания величины усилия выводятся на цифровой измеритель деформации 7, 
имеющий возможность подключения к персональному компьютеру. Измерителем абсолютной 
деформации является индикатор часового типа 8, имеющего подвижной шток 9, положение 
которого относительно упорной планки 10 можно изменять с помощью ручки 11. 

 
 

Рис. 2 
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Рис. 3 
 
Программное обеспечение позволяет проводить испытания образцов по заранее заданным 

параметрам. Графический вывод экспериментальных зависимостей в режиме реального времени и 
возможность сохранения результатов эксперимента в отдельный файл для дальнейшей обработки 
в сторонних приложениях облегчают проведение эксперимента и делают его более наглядным. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Разместите установку на ровной горизонтальной поверхности. 
2. Подключите ее к измерительному прибору 7 посредством разъема X1 и включите прибор 

выключателем “ON”/”OFF”. 
3. Вращением ручки 11 опустите индикатор часового типа 8 в нижнее положение. Вращая 

рукоятку 3 по часой стрелке установите расстояние между захватами 5 порядка 5-7 см. 
4. Установите испытуемый образец между захватами и вращением рукоятки 3 по часовой 

стрелке приведите образец в минимальное состояние напряжения.  
5. Вращением ручки 11 поднимите индикатор часового типа 8 так, чтобы его шток 9 пришел в 

соприкосновение с упорной планкой 10 и занял в индикаторе положение минимума.  
6. С помощью ручки «Уст 0» потенциометра, выставьте показания на измерительном приборе 

близкие к 0. Указатель индикатора часового типа установите на 0. 
7. С помощью штангенциркуля измерьте начальную длину образца 0l , а микрометром  - 

начальный диаметр 0d . 
8. Плавно вращая рукоятку по часовой стрелке, нагружайте образец продольной силой. На 

измерительном приборе будет высвечено показание этой силы в ньютонах. Продолжайте 
нагружать образец до разрушения. При этом записывайте в таблицу показания силы F и 
соответствующие им показания удлинения l∆ образца, фиксируемые индикатором часового 
типа. Измерьте диаметр d образца в области разрыва (шейки). 
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9. По экспериментальным данным рассчитайте величину относительной продольной 

деформации 
0

l
l

ε ∆
= , относительной поперечной деформации 

0
d

d
d

ε ∆
=  и напряжения 

F
S

σ = , возникающего в образце, модуль Юнга E  и коэффициент Пуассона µ . 

10. Постройте график (диаграмму растяжения) зависимости ( )fσ ε= . 
11. Из графика определите: предел пропорциональности σп, предел упругости σупр, предел 

пластичности σпл, предел прочности σпр.  
12. Рассчитайте относительную погрешность при определении модуля Юнга. 

 
№ n/n F, Н l∆ , мм 0l , мм 0d ,мм ε  σ , Н/м2 E , Н/м2 µ  

         
 

Задание для УИР 
Проверьте выполнимость равенства, устанавливающего связь между модулем Юнга E , 

модулем сдвига G  и коэффициентом Пуассона µ . 
 

Контрольные вопросы и задания 
1. Дайте определение деформации, как физического явления. 
2. Перечислите виды деформаций и назовите их характерные признаки. 
3. Охарактеризуйте деформацию растяжения и сформулируйте закон Гука. 
4. В чем заключается физический смысл модуля Юнга? 
5. Дайте определения: абсолютной и относительной деформаций, напряжения и усилия. 
6. В чем заключается поперечная деформация, и что показывает коэффициент Пуассона? 
7. Объясните зависимость, которую отображает диаграмма растяжения. 
8. Дайте определения пределов пропорциональности и прочности. 
9. Какая величина определяется с помощью индикатора часового типа и с какой точностью? 
10. Какая величина определяется с помощью измерительного прибора и с какой точностью? 
11. Запишите равенство, устанавливающее связь между коэффициентом упругости и модулем 

Юнга. 
 


