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O czym-mowi wspotczynnik sprezystosci-ijaka jest jego

jednostka?

77

Czy to nie ciekawe?

Sprezyny i gumki to elementy czesto wykorzystywane przy wykonywaniu réznego typu
przedmiotow i konstrukciji. Ich podstawowg wtasciwoscig jest duzy zakres odksztatlcenia
sprezystego - takiego, przy ktorym wracajg do pierwotnego ksztaltu po usunieciu sity
odksztalcajacej. Wracajac do pierwotnego ksztaltu, sprezyny i gumki oddaja
zmagazynowang w trakcie odksztalcenia energie. Wiasciwosci sprezyste tych elementow
opisuje parametr nazywany wspotczynnikiem sprezystosci. Wiecej o tym parametrze
dowiesz si¢ podczas lektury tego e-materiatu.



Rys. a. Sprezyny towarzysza nam na kazdym kroku.

Twoje cele

dowiesz sie, czym jest wspotczynnik sprezystosci i jakg ma jednostke,
poznasz zalezno$¢ miedzy sita a wydtuzeniem dla rozcigganych elementow,

zrozumiesz, na czym polega odksztalcenie sprezyste,

zastosujesz zdobytg wiedze do rozwigzywania problemow i zadan.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Na skutek przytozenia sit zewnetrznych ciata ulegajg réznego typu

odksztalceniom. W zaleznoS$ci od sposobu przytozenia sit zewnetrznych odksztatcenie
moze mie¢ postac roznego typu: rozcigganie, Sciskanie, zginanie, skrecanie itd.
Najprostszym i najczesciej opisywanym sposobem odksztalcania ciata jest rozcigganie,
przedstawione schematycznie na Rys. 1.
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Rys. 1. Prébka w ksztatcie walca poddana rozcigganiu. L - dtugos$¢ wyjsciowa probki, AL - wydtuzenie pod

%
wptywem sity F', S - pole przekroju poprzecznego.

Na Rys. 2. pokazana jest typowa zalezno$¢ miedzy odksztatlceniem a sitg odksztatcajaca dla
rozciggania probki wykonanej z materialow wykazujgcych odksztalcenie sprezyste
i plastyczne.
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odksztatcenie

Rys. 2. Typowa zalezno$¢ pomiedzy odksztatceniem i sitg odksztatcajaca przy rozcigganiu probki. W tym
przypadku odksztatcenie polega na wydtuzeniu ciata i warto$¢ odksztatcenia jest rowna dtugosci wydtuzenia.

W zakresie od O do A cialo spelnia prawo Hooke’a - odksztalcenie jest wprost
proporcjonalne do wartosci sity odksztalcajacej. Po przekroczeniu punktu A ciato zaczyna
odksztalcac sie plastycznie.

Prawo Hooke’a opisuje wzor:

Wielkos¢ E nazywa sie¢ modutem Younga i charakteryzuje sprezysto$¢ materiatu, z ktorego
wykonano ciato. Pozostale wielko$ci zgodne s3 z oznaczeniami na Rys. 1.

Przebieg odksztalcenia w zakresie O-A mozemy opisa¢ krotszym wzorem:

F = EkEAL.

Wielko$¢ k pojawiajaca sie w tym wzorze jest wspotczynnikiem proporcjonalno$ci miedzy

wydluzeniem a silg. Wielko$¢ k nazywa sie wspotczynnikiem sprezystosci i charakteryzuje

ona dane ciato.

Wspoltczynnik sprezystosci k jest zatem rowny stosunkowi sity do wydtuzenia ciala:
k=L

Jednostka wspotczynnika sprezystosci: [k] = % =

=1

Wstawiajgc za site F' = kAL do prawa Hooke’a otrzymamy:

FAL _ p AL _ sE
AL — RAL o = SE
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Otrzymana zaleznos$¢ wskazuje, ze wspoOtczynnik sprezystosci ciata zalezy od cech
fizycznych ciata: dtugosci i pola przekroju, a takze sprezystosci materiatu, z jakiego
wykonano ciato.

Wspotczynnik sprezystosci wykorzystuje si¢ najczesciej do opisu odksztalcenia sprezystego
cial, ktorych wydtuzenie jest wyrazne: sprezyn, drutéw i gumek (o ile materiat gumki
spetnia prawo Hooke’a). Pozwala wowczas na szybkie obliczenie wartosci wydluzenia przy
znanej sile lub odwrotnie. Wspolczynnikiem sprezysto$ci mozna rowniez opisac $ciskanie
cial, o ile Sciskanie jest mozliwe (raczejtrudno jest Sciska¢ drut, czy dluga gumke, rowniez
nie kazda sprezyna da sie Sciskac¢). Przy rozcigganiu sprezyny jej wydtuzenie oznacza si¢ za
zwyczajliterg x (Rys. 2.).

Rys. 3. Uktad sit przy rozcigganiu sprezyny. F, - sita zewnetrzna rozciggajaca sprezyne, Fs - sita sprezystosci
sprezyny, x - przemieszczenie konica sprezyny, rowne wartosci wydtuzenie sprezyny. Czesto w réwnaniach
opisujacych site sprezystosci I pisze sie znak minus: Fs — —kz, dla zaznaczenia, ze sita Fs jest zwrdcona
przeciwnie do przemieszczenia x.

Warto zauwazy¢, ze z prawa Hooke’a wynika to, ze im dtuzszy drut, gumka, czy sprezynka

o okreslonym przekroju, tym mniejszy wspotczynnik sprezystosci, bo charakteryzuje on
sprezyne, a nie materiat. Nalezy tez pamietac, ze wspotczynnik sprezystosci opisuje jedynie
zakres odksztalcenia sprezystego, ktore zachodzi tylko do pewnej granicznej wartosci sity
odksztalcajace;j.

Stowniczek
Modut Younga

(ang. Young's modulus) - wielkos$¢ okreslajaca sprezystos¢ materiatu przy rozcigganiu
i Sciskaniu. Wyraza ona charakterystyczng dla danego materiatu zalezno$¢ wzglednego




odksztalcenia liniowego materiatu od naprezenia, jakie w nim wystepuje - w zakresie
odksztalcen sprezystych.



Film samouczek

O czym moéwi wspotczynnik sprezystosci i jaka jest jego
jednostka?

Film samouczek prezentuje metode wyznaczenia wspotczynnika sprezystosci uktadu

dwoch sprezyn potaczonych szeregowo.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RCyDmDr3Q9TmY

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja samouczka.



file:///preview/resource/RCyDmDr3Q9TmY

Polecenie 1
Oblicz wspotczynnik sprezystosci uktadu dwéch sprezyn o wspoétczynnikach
sprezystosci k1 i ko, jezeli sprezyny te potaczymy rownolegle. Przyjmij, Zze masa sprezyn

jest pomijalnie mata.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CCBY 4.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 Q®

Dany jest wykres zaleznosci wartosci sity rozciaggajacej sprezyne od jej wydtuzenia:

F [N] A
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1
0 2 4 6 8 10 i
X [cm]
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Cwiczenie 2 ®
Cwiczenie 3 O
Cwiczenie 4 »
Cwiczenie 5 G
Cwiczenie 6 @

Woyraz jednostke wspotczynnika sprezystosci (N/m) w jednostkach podstawowych
uktadu SI.




Cwiczenie 7 Q®

Rys. 1. Sprezyny polaczone szeregowo
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 8 O
Ponizszy rysunek przedstawia wykresy zaleznosci sity rozciaggajacej od wydtuzenia dla

trzech ré6znych sprezyn.

>

FIN] 4

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Jarostaw Krakowski

fizyka
Wyznaczenie wspolczynnika sprezystosci sprezyny

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

II. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doSwiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych, opisuje ich zwigzki
z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac si¢ kalkulatorem;
6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacije
w roznych postaciach;

9) dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci
wykresu; interpretuje nachylenie tej prosteji punkty przecigcia

Z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; wyréznia kluczowe kroki i sposob
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadoéw i uwzglednia
ich rozdzielczosc¢.

IV. Drgania. Uczen:



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

1) opisuje proporcjonalnos¢ sily sprezystosci do wydtuzenia;
postuguje sie wspolczynnikiem sprezystosci i jego jednostka.

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki
z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badZ
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla
opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje
w roznych postaciach;

9) dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci
wykresu; interpretuje nachylenie tej prosteji punkty przeciecia

Z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacii.
V. Drgania. Uczen:

1) opisuje proporcjonalnosc sily sprezystosci do wydtuzenia;
postuguje sie wspolczynnikiem sprezystosci i jego jednostka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie¢.

Uczen:

1. wyjasnia, czym jest wspotczynnik sprezystosci i jakg ma
jednostke,

2. analizuje wykres zaleznoSci miedzy sitg a wydtuzeniem dla
Sprezyny,

3. definiuje odksztalcenie sprezyste.



strategia eksperymentalno-obserwacyjna - polega na dostrzeganiu
i definiowaniu oraz odkrywaniu rzeczywistosci poprzez

Strategie : . :
nauczania: eksperyment; IBSE (Inquiry-Based Science Education -
' nauczanie/uczenie si¢ przedmiotéw przyrodniczych przez

odkrywanie/dociekanie naukowe)

Metod

y, doswiadczenie uczniowskie

nauczania:

Formy zaje¢: praca w grupach, praca zespotowa

Srodki rzutnik multimedialny, ekran, zestawy ¢wiczen, sprezynki, zestawy

dydaktyczne: ciezarkow o masie 50¢g

Materialy )

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Co to jest odksztatcenie sprezyste i dla jakich ciat
jest charakterystyczne?

Uczniowie, na podstawie obserwacji zachowania sie sprezyn o réznym wspotczynniku
sprezystosci, formulujg odpowiedz (z pomoca nauczyciela) - odksztalcenie sprezyste
polega na tym, ze ciato wraca do pierwotnego ksztaltu po usunieciu sity powodujacej
odksztalcenie. Jest typowe dla sprezyn i gumek.

Nauczyciel zadaje pytanie: czy wiecie, jak nazywa si¢ wielko$¢ opisujgca odksztalcenie
sprezyste?

Uczniowie z pomoca nauczyciela formutujg definicje wspotczynnika sprezystosci

i okreslajg jego jednostke.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel wprowadza uczniow w cel eksperymentu, ktorego zadaniem jest
wyznaczenie wspotczynnika sprezystosci sprezyny.

Uczniowie w grupach wykonujg doSwiadczenie polegajace na badaniu zaleznosci
wydtuzenia sprezyny od obcigzenia. Kazdej grupie przydzielana jest sprezyna o innym
wspotczynniku sprezystosci.

Uczniowie podczepiaja do sprezyny ciezarki o znanej masie i mierzg wydtuzenie miarkg
lub linijkg. Nastepnie sporzadzaja wykres zaleznoSci sily rozciggajacej od wydtuzenia
sprezyny. Na podstawie sporzadzonego wykresu wyznaczajg wspotczynnik sprezystosci
sprezyny. Grupy porownujg uzyskane wyniki miedzy soba.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie, wykorzystujac zdobyta wiedze, rozwiazujg zadania: 2, 3, 7, 8 z zestawu
¢wiczen.



Praca domowa:

W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadania: 1, 4, 5, 6
z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne Moze by¢ wykorzystane przy realizacji innych tematow na temat
zastosowania odksztalcen ciat i przy powtarzaniu wiadomosci.

danego

multimedium



