Elastisuus: venyma ja jannitys
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Elastisuus: venyma ja jannitys

TABLE 12-1 Elastic Moduli

Young’s Modulus,
Material E (N/m?)
: Solids
ltim rength
U t ate St c gt Iron, cast 100 X 10°
9
\_ Proportional limit . Sl 200RGD
6% 10 Brass 100 X 10
P\aStlc ! Aluminum 70 102
Concrete 20 107
LL‘ Brick 14 x 10°
. . Marble 50 x 10°
D) Elastic Breakmg Granite 45 x 10°
) ! . Wood (pine) (parallel to grain) 10 X 10°
s
® hmlt pOHlt (perpendicular to grain) 1% 10
o Nylon 5% 10°
Bone (limb) 15 %10
Liquids
Water
Alcohol (ethyl)
Elongation, Af taivenymae| Mereuy
T | Gases'
A’, Aalto-yliopisto Air,H,, He, CO,
Perustieteiden
korkeakoulu At normal atmospheric pressure; no variation in temperature during
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Elastisuus: Hooken jousi

F = AV

vastaa jousivakiota k
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Ly Elastinen sauva toimii siis

myOs jousena.

e Terassauva: E = 200-10° N/m? )

*A=10cm?=0,001 m?
-EO =1,0m

> | k=2-10° N/m
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korkeakoulu




Elastisuus
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Elastisuus: Venyma ja Siirtyma
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Elastisuus: Lampovenyma ja -jannitys

< to g
at 1,
AT =T — Ty ~ AL |~
at T O )
- ¢ .
JAV 1 Jos paat
€E= — = —0 + a\T Kiinnitetty == o = —F o'l
bo E elie=0
Aalto-yliopisto JOS paa
A” korkeakouly | vapaa —p € = AT

elic=0



Elastisuus: Venymatyypit

F F
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Venytys\ Pu)ri/stus Leikkaus
1 F 1 F
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A’, Aalto-yliopisto
Perustieteid . .
korkeakoalu Liukukerroin




Elastisuus: Esijannitetty betoni

TABLE 12-2 Ultimate Strengths of Materials (force/area)

Compressive
Tensile Strength Strength
Material (N/m2) (N/m?)
puristus veto Tron, cast 170 X 10° 550 X 10°
| - - Steel 500 x 10° 500 x 10°
20 0 2 (0} Brass 2500 10e 250 x 10°
106 N/m?2 Aluminum 200 x 10° 200 x 10°
-9 Concrete 2 X 10° 20 X 10°
f
o= Fe
<
9 2
E =20-10° N/m
~
6 2
c=—-9-10" N/m
= —45-107*
T ?

lo=10m = Al = —4 5 mm e
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Elastisuus: Esijannitetty betoni jatkuu

106 N/m?2

E =20-10° N/m?

1
a~12-107% =
.

,, Aalto-yliopisto
Perustieteiden g —
korkeakoulu

Paistaan kiinnitetyt betonilaatat: € = 0

o= —FaAT
o
Al = ——
Foa

11 10° N/m® = AT ==

K
%2.106 N/m? = AT = —8,33 K

458 K




Elastisuus: Paineen alla

Paineenkin yksikkoé on N/m? eli voima / pinta-ala

Nesteen tai kaasun aiheuttama paine onkin
verrattavissa jannitykseen.

AV 1
= = __AP
Vv B

siis tilavuuskimmokerroin eli
puristuskerroin on

P
B=-V—
4V

A’ , Aalto-yliopisto



Elastisuus: Paineen alla

Meressa 2000 m:n syvyydessa paine on noin 200 ilmakehan
painetta (1 atm = 1,0-10° N / m?). Kuinka monta prosenttia
pallon muotoisen, teraksisen batyskoopin
tilavuus muuttuu tassa syvyydessa?

Koska B = —Vd—P niin ﬂ — _E
dV Vs B

AP =199 atm = 199 - 10> N/m? R

ja o

B =90-10" N/m? \

PV rerieiciien = _92.107%=-2.107% %
orkeakoulu VO



Elastisuus: Suuren paineen alla

—U.? i T
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Hyppaykset kertovat
kiderakenteen
muutoksesta
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|
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AVIV,

-0.3

Kulmakerroin = 1/B

=0.2

9 Aalto-yi L~ : A .
Perustie 40 ! 60 : 80 100
korkeak Pressure in 10" kg/c ! ]
e Kuva: C. Kittel: Introduction to

= 10° kPa Solid State Physics



Noste ja Arkhimedeen periaate

Arkhimedes Syrakusalaisen (287 eKr. - 212 eKr.)
teos "Kelluvista kappaleista I’

Propositio 5: Any solid lighter than a fluid will, if placed in the fluid,
be so far immmersed that the weight of the solid will be equal to
the weight of the fluid displaced.

Propositio 7: A solid heavier than a fluid will, if placed in it, descend
to the bottom of the fluid, and the solid will, when weighed in the fluid,
be lighter than its true weight by the weight of the fluid displaced.

,, Aalto-yliopisto
Perustieteiden

korkeakoulu




Noste ja Arkhimedeen periaate

Misté noste syntyy?

1. Hydrostaattinen paine

2. Kappaleen syrjayttama neste

/

Al

Paine on
puristusjannitysta

lj i e o

( F Ah
P, (B pAhg

W A = pgh

- <
v @: P; @z P; + pgh
\

,, Aalto-yliopisto .
Perustieteiden Paine

korkeakoulu

Mittapaine, G = "gauge”




Noste ja Arkhimedeen periaate

< b
T

h|2 hf Fl A {Fl = —prghid

o B Fo = prgha A
A= hy— hy

| b

T/FB = Fy + I = ppgAhA = ppgV = mpg
F, 3

)




Noste ja Arkhimedeen periaate

Koska nesteestd muodostunut vastaava
kappale D' pysyisi paikallaan nesteesséa, on
nosteen oltava D:n syrjayttaman nesteen
painon suuruinen.,

,, Aalto-yliopisto
Perustieteiden

korkeakoulu




Noste, Arkhimedes ja kruunu

w =w— Fg

)
TL _*L < w = poVyg
_ | w= B Fgp=w—w =ppV
I - (134ke)g |- [ “B PEVY
| ! - ¥ | Jaetaan puolittain
- \: e w __ Po
— WW pF
ﬂ Kun
. 3
- ‘ Fg PF = PH0 = 1700 kg/dl’l’l
- niin
po = 11,3 kg/dm?
A (b) (lienee lyijya)



Tasapaino

Noste ja jousi

y
F . =-kx,
A .
Varahtely
y
y y

!

Fp = —pgV = —pgAy = —ky

Varahtelee kuten jousi tasapainopisteen
mg m —

g = — = —— ymparilla.

k pA

Kulmataajuus:

o / pgA pg
poAh Poh

F=-K(x,+ X) = -ky
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