
13.6. Sprężystość

Gdy duża liczba atomów znajduje się bardzo blisko siebie, tworząc metaliczne
ciało stałe, na przykład żelazny gwóźdź, atomy zajmują położenia równowagi
w trójwymiarowej sieci, tzn. regularnym układzie powtarzających się położeń,
w których każdy atom ma dobrze określoną odległość od swych najbliższych są-
siadów. Atomy znajdują się blisko siebie dzięki występującym między nimi siłom
międzyatomowym. Działają one tak, jak gdyby atomy połączone były małymi
sprężynkami, jak na rysunku 13.10. Sieć jest niezwykle sztywna, co oznacza,
że te „międzyatomowe sprężynki” są bardzo mocne. Właśnie dlatego odnosimy
wrażenie, że różne spotykane na co dzień przedmioty, jak metalowe drabiny,
stoły czy łyżki są doskonale sztywne. Oczywiście znamy też przedmioty, takie
jak węże ogrodowe czy gumowe rękawiczki, które bynajmniej nie wydają nam się
sztywne. Atomy, z których złożone są te przedmioty, nie tworzą bowiem sztyw-
nej sieci, jak na rysunku 13.10, lecz układają się w długie, elastyczne łańcuchy
cząsteczek, a każdy z tych łańcuchów jest dość luźno związany z sąsiednimi.

Rys. 13.10. Atomy metalicznego ciała
stałego są regularnie ułożone w trójwy-
miarowej sieci. Sprężynki symbolizują
siły działające między atomami

Wszystkie rzeczywiste ciała „sztywne” są w jakimś stopniu sprężyste, co
oznacza, że można nieznacznie zmienić ich rozmiary, rozciągając je, ściskając
lub skręcając. Pewne pojęcie o wielkości tych zjawisk możesz uzyskać, rozważa-
jąc taki przykład. Wyobraź sobie, że masz stalowy pręt o długości 1 m i średnicy
1 cm. Jeśli zawiesisz na końcu tego pręta niewielki samochód, to pręt się roz-
ciągnie, ale tylko o około 0,5 mm, czyli 0,05% swej długości. Co więcej, pręt
powróci do swej pierwotnej długości, gdy samochód usuniesz.

Gdy jednak zawiesisz na tym pręcie dwa samochody, zostanie on odkształ-
cony trwale, to znaczy nie przyjmie swej pierwotnej długości po usunięciu obcią-
żenia. Jeśli zaś zawiesisz na nim trzy samochody, to pręt się przerwie. Tuż przed
zerwaniem pręt będzie rozciągnięty, lecz tylko o niecałe 0,2%. Odkształcenie to
możesz uznać za niezbyt wielkie, lecz jest ono bardzo ważne w zastosowaniach
technicznych (zgodzisz się, że jest ważne, by skrzydło samolotu nie oderwało się
od kadłuba pod obciążeniem).

Rys. 13.11. a) Walec poddany napręże-
niu rozciągającemu wydłuża się o 1L.
b) Walec poddany naprężeniu ścinają-
cemu odkształca się o 1x, podobnie do
zginanej talii kart lub książki. c) Ciało
stałe w kształcie kuli jest poddane na-
prężeniu objętościowemu ze strony cie-
czy, przy czym zmniejsza swą objętość
o 1V . Wielkość wszystkich tych od-
kształceń jest na rysunku znacznie prze-
sadzona

Na rysunku 13.11 przedstawiono trzy sposoby, w jakie ciało stałe może zmie-
niać swoje rozmiary pod wpływem działających na nie sił. Na rysunku 13.11a wa-
lec jest rozciągany. Na rysunku 13.11b walec jest odkształcany siłą prostopadłą do
jego osi, podobnie jak możemy zginać talię kart lub książkę. Na rysunku 13.11c
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