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Група 26 

Урок № 9-10 

Тема уроку: Модуль Юнга. Розв’язування задач по темі: «Механічні 

властивості твердих тіл. Модуль Юнга» 

Мета уроку:  

навчальна – сформувати поняття про «модуль Юнга», показати на практиці 

застосування знань про пружність, використовуючи закон Гука, розглянути 

діаграму розтягу твердих тіл;  

розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вміння 

застосовувати набуті знання на практиці; 

виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння 

виступати перед аудиторією. 

 

Матеріал до уроку 

Спостереження показують, що при невеликих деформаціях механічна 

напруга у пропорційно відносному подовженні дорівнює:  

  Е  

Зв'язок між силою пружності і пружною деформацією тіла (при малих 

деформаціях) був експериментально встановлений сучасником Ньютона 

англійським фізиком Гуком.  

Ця формула є одним з видів запису закону Гуку для одностороннього 

розтягування (стиснення). У цій формулі відносне подовження узяте по модулю, 

оскільки воно може бути і позитивним, і негативним.  

Коефіцієнт пропорційності Е в законі Гука називається модулем пружності 

(модулем Юнга). 

  Па
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Чим більше модуль пружності Е, тим менше деформується стрижень за 

інших рівних умов (ℓ0, S, F). Модуль Юнга характеризує опірність матеріалу 

пружної деформації розтягування або стиснення.  
Закон Гука можна записати формулою: 
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Для дослідження деформації розтягування стрижень з досліджуваного 

матеріалу за допомогою спеціальних пристроїв (наприклад, за допомогою 

гідравлічного преса) піддають розтягуванню і вимірюють подовження зразка і 

напругу, що виникає в ньому. За наслідками дослідів викреслюють графік 

залежності напруги ϭ від відносного подовження ɛ. Цей графік називають 

діаграмою розтягування. 
Численні досліди показують, що при малих деформаціях напруга у 

прямопропорційно відносному подовженні (ділянка ОА діаграми) – виконується 

закон Гука.  

Експеримент показує, що малі деформації повністю зникають після зняття 

навантаження (спостерігається пружна деформація). При малих деформаціях 

виконується закон Гука. Максимальна напруга, при якій ще виконується закон 

Гука, називається межею пропорційності ϭп. Він відповідає точці А діаграми.  

Якщо продовжувати збільшувати навантаження при розтягуванні і 

перевершити межу пропорційності, то деформація стає нелінійною (лінія 

ABCDEK). Проте, при невеликих нелінійних деформаціях після зняття 

навантаження форма і розміри тіла практично відновлюються (ділянка АВ графіка). 

Максимальна напруга, при якій ще не виникають помітні залишкові деформації, 

називається межею пружності ϭпр. Він відповідає точці В діаграми. Межу 

пружності перевищує межа пропорційності не більше ніж на 0,33%. В більшості 

випадків їх можна вважати рівними.  

Якщо зовнішнє навантаження таке, що в тілі виникає напруга, що перевищує 

межу пружності, то характер деформації міняється (ділянка BCDEK). Після зняття 

навантаження зразок не приймає колишні розміри, а залишається деформованим, 

хоча і з меншим подовженням, чим при навантаженні (пластична деформація).  

За межею пружності при деякому значенні напруги, відповідному точці 

діаграми, подовження зростає практично без збільшення навантаження (ділянка 

CD діаграми майже горизонтальна). Це явище називається текучістю матеріалу.  

При подальшому збільшенні навантаження напруга підвищується (від точки 

D), після чого в найменш міцній частині зразка з'являється звуження («шийка»). 

Через зменшення площі перетину (точка Е) для подальшого подовження потрібна 

менша напруга, але, врешті-решт, наступає руйнування зразк а (крапка К). 

Найбільша напруга, яка витримує зразок без руйнування, називається межею 

міцності. Позначимо його ϭмц (воно відповідає точці Е діаграми). Його значення 

сильно залежить від природи матеріалу і його обробки.  

 

Механічна напруга Позначення Пояснення 

Межа пропорційності σп Максимальна напруга, при якій ще 

виконується закон Гука 

Межа пружності σпр Максимальна напруга, при якій ще 

не виникають помітні залишкові 

деформації 

Межа текучості σт Межа текучості  

Межа міцності σ мц Найбільша напруга, яка витримує 

зразок без руйнування 

 



Задача 1. При розтягуванні алюмінієвої дротини завдовжки 2 м у ній 

виникла механічна напруга 35 МПа. Визначити відносне та абсолютне 

видовження.  

 
 

Задача 2. Які сили треба прикласти до кінців стальної дротини, довжиною 4 

м і з перерізом 0,5 мм
2
, щоб видовжити її на 2 мм?  

 
 

Задача 3. Яка механічна напруга виникає у рейці з площею поперечного 

перерізу 8 см
2
 під дією сили 100 Н? 

Дано: 

        

          

        

Розв’язання 

  
     

 
 

За ІІІ законом Ньютона:         

  
 

 
              

 

  
    

  
   

      
              

 

Відповідь:          . 

      

 

Задача 4. Визначте механічну напругу, яка виникла у сталевому тросі, якщо 

його відносне видовження становить 0,003. Модуль Юнга вважайте рівним 206 

ГПа. 

Дано: 

         

         
              

Розв’язання 

                          

                                
 

Відповідь:          .       

 



Задача 5. Яка механічна напруга виникає в шийці гака підйомного крана під час 

рівномірного піднімання вантажу масою 6 т? Діаметр шийки гака 28 мм. 

Дано: 

              

        

          

     
 

  
 

Розв’язання 

  
     

 
 

За третім законом Ньютона, тіла діють з однаковими за 

модулем силами: 

              

      
   

 
 

  
   

   
 

    
   

 
  

  
 

 

  
    

 

  
          

               
          

Відповідь:         . 

      

 

Задача 6. Циліндр, площа перерізу якого 2 см
2
, під дією вантажу масою 1,05 т 

стиснувся на 0,025 % початкової довжини. Визначте модуль Юнга матеріалу, з 

якого виготовлено брусок. 

Дано: 

        

          

         

            

          

          

     
 

  
 

Розв’язання 

  
     

 
                                

            
  

 
      

  
  

    
              

   
 
  

  
 

 

  
    

  
           

               
               

Відповідь:          . 
      

 

Задача 7. На скількох палях діаметром 12 см можна розмістити платформу 

масою 300 т, якщо допустима напруга на стиск становить 10 МПа? 

Дано: 

        

          

        

         

        
        

     
 

  
 

Розв’язання 

  
     

 
 

За третім законом Ньютона, тіла діють з однаковими за 

модулем силами: 

              

       
    

 
 



      
  

   

    
                 

   

    
 

  
   

 
  

     
 

 

 
     

   

  
          

                   
    

Відповідь:     . 

 

Задача 8. Для виготовлення попередньо напруженого залізобетону сталеві 

арматурні стрижні довжиною        і діаметром         видовжують на 

       . Яку силу для цього необхідно прикласти? Модуль Юнга вважайте 

рівним 220 ГПа. 

Дано: 

        
        

         

        

         

         
             

Розв’язання 

  
     

 
 

 

   

 

 
  

   
                          

  

  
 

  

   
  

  

  
               

      

   
 

    
       

 
 

 

  
      

  
                              

   
            

 

Відповідь:        . 

      

 

 

 

Домашнє завдання:  
впр.3, с.208,  

підготувати проект (реферат, або презентація) за однією з поданих тем: 

1. Дифузія та її значення.  

2. Глобальне потепління: чи є загроза?  

3. Вологість і температура повітря у приміщеннях, способи збереження тепла 

4. Аномальні властивості води.  

5.«Жива» і «мертва» вода.  

6. Капілярні явища в ґрунті.  

7. Чому з’являються тріщини на стінах будинків. Як запобігти їх появі.  

(час виконання проекту – до 20.11.2021) 

 

Зворотній зв'язок: 

E-mail: vitasergiivna1992@gmail.com  
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