[bookmark: _GoBack]二、固体的弹性和范性
在修筑铁路、公路，建造厂房、桥梁，制造各种交通工具、生产设备时，需要使用各种不同的材料，它们有的用来承受压力，有的用来承受拉力。任何固体材料受力时都会发生形状的变化，铁轨、钢梁可以承受很大的力，而人们几乎觉察不到它们受力时发生的形状变化；体操运动员在双杠、高低杠上做动作时，却可以看到受力时杠子明显发生了弯曲。停止用力后，有的材料能完全恢复原来形状，有的材料就不能；有的材料能承受很大的力，有的材料即使受到较小的力也会被破坏。这些现象在工农业生产和日常生活中都具有重要的意义，因此有必要研究固体材料的力学性质。固体的弹性和范性是固体最重要的力学性质。
弹性和弹性形变
物体受力发生形变是力的作用效果之一。在有些情况下，物体受力发生的形变并不明显，我们可以用实验方法把不易觉察的微小形变显示出来（图1-6）。例如在烧瓶中盛满染有颜色的水，用带细玻璃管的橡皮塞塞紧烧瓶，使染色水在管内上升一段高度[图1-6（a））]。当用手指紧压瓶底时，玻璃管内的水位升高；手放松时，管内水柱高度又恢复到原来位置。再如，在水平桌面上竖立两块平面镜M1和M2，它们的反射面是平行的。用一细束平行光照射在M1上，调节入射角，使从M1上反射的光线能照射到M2上，由M2再次反射到墙上形成一个光斑P。用力压一下桌面，桌面发生微小弯曲，M1、M2两块镜面不再平行，光线在M1和M2上的入射角和反射角都发生改变，可以看到墙上光斑向下移动。不压桌面时，光斑又回到原来位置[图1-6（b）]。
图1-6 微小形变的显示

以上两个实验表明，烧瓶和桌面受到力的作用时都发生了形变，当力停止作用后，它们又都能恢复原来的形状。
停止用力后，能完全消失的形变，叫做弹性形变。固体的这种能恢复它原来形状的性质，叫做弹性。
上述实验中的烧瓶和桌面都具有弹性，观察到的形变都是弹性形变。本章导图3球拍击球时，球和球拍都发生了形变，它们都具有弹性，它们的形变也都是弹性形变。
导图3 击球时网球和球拍的形变

常见的弹性形变有拉伸、压缩、切变、弯曲和扭转等几种。
固体材料发生弯曲时，在靠近凸面的物质层发生拉伸形变，在靠近凹面的物质层发生压缩形变，可以推想在材料的中间，一定存在既不发生拉伸形变，又不发生压缩形变的物质层，叫做中性面。中性面物质层不承担力，副中性面越远的物质层，形变越大，承担的力也就越大[图1-7（a）]。在工程技术上，常把抗弯曲形变的构件设计成空心的，如住宅的楼板等。这样，既节省了原材料，又减轻了构件的自重。工字钢、槽钢和直角钢[图1-7（b）]就是根据这个道理设计制造的。
图1-7
（a）材料形变时的中立面
（b）几种钢材的横截面形状

固体在不同的受力情况下，发生的形变有些是很复杂的。课本彩图2是用光学方法显示的、悬挂重物后模型吊钩内部受力的情况，从彩色条纹的不均匀分布可以知道，吊钩内各部分发生弹性形变的程度是不同的，受力也是不均匀的。
彩图2 用光学方法显示的吊钩形变时内部受力情况

思考
1．跳水运动员起跳时对跳板施加的力，将使跳板产生什么形变（图1-8）？
图1-8
图1-9

2．将一张纸平放在玻璃杯口上[图1-9（a）]，在纸上放一枚象棋子，纸就坍落下去。但如果把这张纸折叠成图1-9（b）所示的形状，这时即使在纸上放几枚象棋子，纸也不会坍落。你能解释它的原因吗？
弹性形变的几种形式
	名称
	产生条件
	特点
	形变的图示
	实例

	拉伸
	固体受到两个在同一直线上方向相反的拉力
	长度增大，截面积变小
	[image: ]
	牵引钢索的形变
[image: ]

	压缩
	固体受到两个在同一直线上方向相反的压力
	长度缩短，截面积变大
	[image: ]
	建筑物支柱发生的形变
[image: ]

	切变
	固体受到两个方向相反、互相平行和靠近的拉力或压力
	组成固体的物质层之间发生相对移动
	[image: ]
	铆钉的形变
[image: ]

	弯曲
	杆状固体两端固定，中间受垂直于杆的力
	是一种复合形变。靠近凸面的物质层发生拉伸形变，靠近凹面的物质层发生压缩形变
	[image: ]
	钢轨、桥面的形变
[image: ]

	扭转
	杆状固体一端固定，另一端沿垂直于杆的方向受到两个方向相反、互相平行的力
	组成固体的物质层之间发生相对转动
	[image: ]
	拧螺丝的螺丝刀
[image: ]


范性和范性形变
在许多实际工作中，人们并不是只需要利用固体的弹性和弹性形变，还常常需要将金属材料加工成各种形状的金属制品，如把铁丝弯成衣架，把铁片冲压成各种器皿等。事实上，不论固体材料发生哪种弹性形变，形变的大小都跟所作用的力的大小以及材料的性质有关。作用的力越大，形变也越大。但是当形变超过了某个限度，即使外力停止作用，固体也不能完全恢复它原来的形状，有一部分形变将被永久地保留下来。
停止用力后，能被保留下来的永久形变，叫做范性形变。固体的这种能保留永久形变的性质叫做范性。
范性和弹性都是固体材料的特性，范性形变和弹性形变在生活和生产，在工业技术上都有重要意义。在一些情况下，人们需要利用材料的弹性，例如，铁路上敷设的钢轨，当列车经过时，钢轨发生了弯曲，列车经过以后，钢轨的弯曲形变会完全消失；吊车在吊运货物时，钢索被拉长，卸下货物后，钢索的伸长形变也会完全消失。在另一些情况下，人们需要利用材料的范性，例如工业生产中的锻压和轧制钢材（图1-10），用模具把钢板冲压成型（课本彩图3的轿车车身），铆合连接构件的铆钉等。
图1-10 轧制钢材

彩图3 冲压成型的轿车车身

思考
1．举出日常生活和生产中，利用材料的范性形变的例子。
2．指针式压强计内部有一根弯成弧形的一端封闭的扁形金属管（图1-11），当管内气体压强变化时，弯管的弯曲程度就发生改变。当管内气压增大时，弯管就会伸张开一些；当气压减小时，弯管便又收拢些。通过齿条、齿轮和指针就能把弯管的这些微小形变显示出来，从经过校正的刻度盘上就能读出气压的数据。这是利用金属弯管的弹性形变还是范性形变？
图1-11

练习一
1．自行车车架为什么都用钢管而不用实心圆钢制作？
2．指出下列物体的形变是弹性形变还是范性形变？
（1）机械钟表内上紧的发条；				（2）起重时吊车的吊臂；
（3）缠绕在熔丝盒接线柱上的熔丝；		（4）碰瘪的铝锅。
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