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l. (a) Tunjukkan bAhawa dalam kes terikan terhingga bagi bahan getah,
perhubungan di antara tegasan dan terikan ialah

or = 1xr'4 - 2 
'=W 

*o
DIr trr' DIz

ot = 27rzU - 2 Ew *o3Ir \rz DI,

o. = ztr"'4 - 2 Ew *o" aI, ls, DIz

di mana o = tekanan hidrostatik

3u!- ald = fungsi si fat kenyal
EIr ' DIz

11 = lrz + tr2'+ \r'

Tz - lr ?,)rr' + )tr2trrz + trr'trr'

Ie = lr"\z'\r"

Seterusnya tunjukkan, dalam kes pemanjangan mudah,

01 _ z(^,,_+)(_J+- + fSl (60%)

(b) Dalam suatu uijan tensil bagi spesimen getah, keputusan berikut
tel ah di pero'lehi

Beban (g) I 0l 100 200 300 400 500 600 700 800 900

?:ili.'n lrolr r . r+ 12.70 14.78 17 .69 21 .21 25.06 28.74 32.25 35.25

Adakah keputusan d'i atas menyokong persamaan yang diterbitkan dalam

(a) ?

(40%)
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2. (a) Dengan bantuan lengkungan tegasan-terikan, terangkan bagaimana
perubahan entropi dan tenaga dalaman bagj suatu getah yang

dicanggakan dapat disukat. Gunakan persamaan termodinamik berikut:

dU-dQ+dht
A- U.TS

Mengapa tenaga dalaman menjadi negatif untuk nisbah pemanjangan

I yang lebih daripada 4? (50%)

(b) Bandingkan kelakuan tegasan-terikan yang diterbitkan denqan teori
statistik dengan yang diperolehi daripada lengkungan eksperimen
yang sebenar untuk keadaan

(i) pemanjangan mudah,

(ii ) pemanjangan sama-dwipaksi, dan

(iii ) ricih tuten.

Diberikan mengikut teori statistik persamaan berikut

1,, = l NkT(Arr+\r2+lrr-3) ( 50%)

3. (a) Untuk suatu kasau yang disokong secara mudah dan dibebankan di
tengah, terbitkan suatu ungkapan bag'i pesongan maksimum d dalam
sebutan modulus Young E, beban P, jarak kasau di antara penyokong l,
dan momen inersia kasau I. Anda boleh menganggap persamaan berikut:

iir = -# so%)

(b) Dalam kaedah kjlasan (tors'ion) untuk mengukur modulus ricih, datum-
datum berikut telah didapati:

2 6:)
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Jarak di antara spesimen dan skala

Sesaran tompok cahaya

Putaran bersudut untuk gendang beban

Kekakuan kilasan untuk gantungan

Panjang spes'imen

Lebar spes'imen, b

Ketebalan spesimen, c

Tentukan modulus ricih

rPK 302/3

= 2.2m

= 20cm

D'iberi

sampel itu.

T

-_----Bbc 3G
IJ

= 4800

2 Nm/rad.

5cm

3cm

0.5 cm

b/c I .00 2.00 3.00 4.00 6 .00 8.00 10.00

B .r4t . 196 .214 .28t .299 .307 . 313

(60%)

4. (a) Dengan bantuan bulatan-bulatan l4ohr, tunjukkan bagaimana anda akan
menentukan secara graf tegasan normal dan tegasan ricih di atas
suatu satah di mana kosain arahnya ialah (1,m,n) dan tegasan-
tegasan utama untuk sistem yang dipertimbangkan ialah o1 , o2t dan

O3.
(40%)

(b) Nyatakan kriterion alah Tresca dan Kriterion alah von Hises.
Lukiskan perwakilan tiga d'imensj untuk kriterion von l4ises. Untuk
tegasan satah, tentukan tegasan alah tens'il maksimum untuk suatu
jasad yang dipengaruhi oleh suatu tegasan tensi'l dwipaksi, jika
tegasan alah uniarah ialah l0 l,lNm-2 dan jasad itu menurut kriterion
alah von Mises.

Di beri :

6 K2 = (o, -o")' + (or-or)' + (o, -or)' (60%)
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(a) Terbitkan suatu ungkapan untuk gerakbalas terikan suatu jasad
Kelvin-voigt apabila dipengahuri oleh suatu sistem tegasan
o = oo kos (,rtt) GO%)

(b) Terbitkan suatu ungkapan untuk gerakba'las tegasan suatu jasad
linear standard (suatu iasad Kelvin-Voigt dalam siri dengan suatu
spring) apabila ia dipengaruhi oleh suatu terikan ma'lar eo.

(30%)

(c) Jelaskan Prinsip superposis.i Boltzmann.
mempunyai pemalar spring E = 5x'|06 N/m2

dipengaruhi oleh sejarah beban berikut:

Suatu jasad Maxwel 1 yang

dan kelikatan I = 'l07Ns/m2

Beban'-
(N) 

I

0

l0

Apakah nilai terikan pada

20 30
llasa (saat)

masat = 50saat. (40%)

6. (a) Dengan bantuan gambarajah berikut,
masa-suhu dengan merujukkan kepada

logro uT =

^r6

masa (jam)

jelaskan prinsip superposisi
persamaan WLF,

Lengkungan pengenduran pada
terikan malar bagi
pol i isobuti lena pada suhu
rendah yang berlainan.r^9

E

x iol
F

UJ

log

-l7.aa (T-Tg.)

51.6 + (T-Tg)

-44 3.:ar- '\fh}^-' ,:\.- -'\.56q.c

-74.1.C
-71'7.C

I
7C.6.C

2b;

(40%)
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(b) Suatu polimer yang boleh dihuraikan o1eh suatu sistem Kelvin-
Voigt mempunyai sifat-sifat berikut:

Suhu peralihan kaca = 200 K

llodulus E = 5xl0sN/m2 (pada 300 K)

Masa pengenduran r = l0-3 saat (pada 300 K)

Apakah nilai frekuensi pada mana D" (r) ialah maksimum pada suhu

240K?
(60%)

7. (a) Jelaskan reopeksi, tiksotropi, plastik B'ingham, dilatant, dan

pseudoplastik dengan merujuk kepada ke'lakuan aliran likat bagi

leburan polimer.
(30%)

(b) Bincangkan fenomenon bengkak jet dan rekahan lebur dan kepentingan

P/J (nisbah panjang ke ieiari) dalam aliran rerambut.
( 30%)

(c) Takrifkan tegasan ricih ketara dan kadar terikan ketara dalam

bidang keljkatan. Baga'imanakah anda boleh mendapatkan tegasan

ricih benar dan kadar terikan benar ? (40%)

8. (a) Bincangkan kegaga'lan rapuh dan kegagalan mulur dengan merujukkan

kepada kelakuan tegasan-terikan, kadarcepat pembebanan, suhu,

bentuk keadaan tegasan, dan morfologi permukaan rekahan.
( 40%)

(b) Jelaskan teori Griffith terhadap rekahan polimer. (60%)

*** *** **tr*** ** * *** *** ****
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