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Stabzugmodell — Das GeoGebra-Stabzugmodell demonstriert, wie eine Zug-
kraft F auf einen senkrecht eingespannten Stab mit quadratischem Querschnitt
wirkt. Das Modell beschrdnkt sich auf die Modellierung der Dehnung im linear-
elastischen Bereich, in welchem die mechanische Spannung o (Kraft pro Fldche) zur
Dehnung ¢ proportional ist. Das Zugelastizitdatsmodul £ gibt das Verhdltnis von
Zugspannung o und Dehnung ¢ im linear-elastischen Bereich an und ist ein Ma fiir
die Zugsteifigkeit eines Materials. £ beschreibt den Widerstand, den das Mater:i-
al der Deformation durch Zug entgegensetzt. Zug- bzw. Druckkrdfte unterschei-
den sich lediglich durch das Vorzeichen bzw. die Richtung. in der die Kraft wirkt,
und rufen in Ldngsrichtung des Stabes Dehnung bzw. Stauchung hervor.

Die Zugkraft Fist im Modell iiber einen Schieberegler regulierbar. Die geomet-
rischen Eigenschaften des Stabs wie seine Breite b6 und somit seine quadratische
Querschnittsfldache b 2 sowie seine Ldnge /sind variabel. Verdnderbar ist auch die
GroBe des Elastizitdtsmoduls. Die Dehnung kann in Form der Ldngendnderung A/ des
Stabes qualitativ beobachtet werden.

Nicht maBstabgetreu — Das Modell ist nicht maBstabsgetreu. Es ist so gewdhlt,
dass man schon bei geringer Verdnderung der Zugkraft die Ldngendnderung deut-
lich sieht. Es konnen aus dem Modell keine quantitativen Aussagen iiber absolute
GroBendnderungen abgeleitet werden. Im Modell wird auch nicht beriicksichtigt,
dass bei Zugbelastung der Stab sowohl ldnger als auch gleichzeitig diinner wird.

Hooksches Gesetz — Die Spannungen, die in einem Kérper im Zugversuch
auftreten, sind proportional zur Dehnung. Der Elastizitdtsmodul ist die
Proportionalitdtskonstante im Bereich der linear-elastischen Verformung.

Zugspannung o = Zugelastizitdtsmodul £ - Dehnung ¢

Zugspannung o in Newton pro Quadratmeter (N/m?) = Pascal (Pa)
Zugelastizitdtsmodul £ in Newton pro Quadratmeter (N/m?) = Pascal (Pa)
Dehnung ¢ ohne Einheit (/) oder in Prozent (%)

Elastizitdtsmodul — Das Elastizitdtsmodul ist ein MaB fiir die Dehnungen eines
Materials, die im linear-elastischen Bereich durch mechanische Spannungen
entstehen. Das Elastizitdtsmodul wird in Newton pro Quadratmeter (N/m?) =
Pascal (Pa) angegeben. Die meisten Materialien dehnen sich auch bei grofien
mechanischen Spannungen nur sehr wenig. Das Elastizitdtsmodul nimmt daher sehr
groRe Werte an und liegt oft in der GroRenordnung von Megapascal (= 10° Pa) oder
Gigapascal (= 10° Pa).
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Beispiele fiir Elastizitdtsmoduli £ :
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Gusseisen 64-181 GPa
Fensterglas 69 GPa
Beton 45-50 GPa
Baumwolle 11 6Pa
Zellulose 80 GPa
Spinnenseide (Struktur- und Abseilfaden) 1,1 GPa
Holz 20-40 GPa
Wichtige GroBen
6rofe Symbol Formel Einheit
Anfangsldnge o m
Ldngendnderung Al m
Dehnung £ e =Allp /
Zugkraft Fz N
Ausgangsquerschnitt Ao m?®
Zugspannung oz oz=Fz/ Ao N/m?= Pa
Zugelastizitdtsmodul E- Erz0-/¢ N/m?2= Pa
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