Zadanie T1

Uklad optyczny sklada sie z dwdch cienkich, ptaskowklestych soczewek szklanych, miedzy
ktorymi znajduje sie woda — rysunek 1. W powietrzu ogniskowa uktadu wynosi fi, a w
wodzie jest ona réwna fy. Czy na podstawie tych danych mozna obliczy¢ wspoélczynnik
zalamania swiatta w wodzie lub szkle wzgledem powietrza? Jesli tak, to podaj odpowied-
nie wyrazenia.

rys. 1

Rozwigzanie zadania T1
Wykorzystamy:
a) Wzdr na ogniskowa soczewki o promieniach krzywizny R4 i Rp:
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gdzie n,, jest (bezwzglednym) wspélezynnikiem zalamania materiatu, z ktérego wykonana
jest soczewka, a n, jest (bezwzglednym) wspélezynnikiem zatamania osrodka otaczajacego
soczewke.

b) Fakt, ze zdolnosé skupiajaca (odwrotnosé ogniskowej) uktadu blisko potozonych socze-
wek jest rowna sumie zdolnosci skupiajacych poszczegélnych soczewek tego uktadu:
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Oznaczmy wewnetrzne promienie krzywizny soczewek rozwazanych w zadaniu przez R
i Ry. W powietrzu uktad mozna uznaé za zestaw trzech blisko potozonych soczewek.
Uwzgledniajac, ze krzywizna soczewki wkleslej jest ujemna, na podstawie punktéw a) i
b) dostajemy:
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gdzie ng i n,, sa wspolczynnikami zalamania szkla i wody wzgledem powietrza, a f; ogni-

skowa rozwazanego uktadu .

W wodzie mamy uktad dwdéch soczewek, ktérego ogniskowa fo wyznaczamy w analogiczny

sposob:
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Jak wida¢, mozemy stad obliczy¢ wspolczynnik zalamania wody wzgledem powietrza:
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Aby otrzymadé¢ wspotczynnik zalamania szkla wzgledem powietrza, potrzebna jest dodat-
kowo znajomo$¢ promieni Ry i Ry (lub tylko sumy R% + R%)

Punktacja

Wz6r (1) Tub rOWNOWAZILY ...ttt 4 pkt.
WzOr (2) Iub rOWNOWAZILY .. ... 4 pkt.
Wiynik KONCOWY ... 2 pkt.



Zadanie T2

W odlegtosci h od nieskonczonej, przewodzacej i uziemionej plaszczyzny zaczepiono wa-
hadlo matematyczne z kulka o pewnej masie i tadunku elektrycznym — rysunek 2. Dla
jakiej dtugoséci wahadla okres wahan bedzie najwiekszy? Pomin wplyw pola grawitacyj-
nego.
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rys. 2 —

Rozwigzanie zadania T2

Sita dziatajaca na kulke jest sila elektrostatyczna (zakladamy, ze kulka porusza sie na
tyle wolno, ze mozemy stosowaé przyblizenie elektrostatyczne) pochodzaca od uktadu
ladunkéw wyindukowanych na ptaszczyznie.

W przypadku czysto statycznym, pole elektryczne tuz nad powierzchnia przewodnika po-
winno by¢ do niej prostopadie. Ten warunek bedzie spehiony, jesli pole od tadunkéw
wyindukowanych bedzie takie, jak pole pochodzace od tadunku obrazowego, znajdujacego
sie pod plaszczyzna, rys. 3. Zatem sila przyciagania (przyciagania, bo ladunek obra-

rys. 3

zowy ma przeciwny znak, niz tadunek rzeczywisty) plaszczyzny i kulki jest rowna site
przyciagania kulki i jej obrazu:
kq?
F=— 1
gdzie d jest odlegloscia kulki od plaszczyzny, ¢ — jej tadunkiem, a k = 1/(4mey.
Zmnajac sile, mozemy napisa¢ rownanie ruchu wahadta o dtugosci (:
d%a kq? kq?l
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gdzie m jest masa kulki, a a — katem odchylenia wahadla od pionu. Stosujac przyblizenie
matych drgan (w tym przypadku sprowadza sie ono do przyjecia sina &~ «,cosa = 1)
otrzymujemy okres drgan wahadta:
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Jest on maksymalny dla
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Punktacja
Wzér (1) Tub rOWNOWAZILY .. ..ovt e 3 pkt.
Wzér (2) lub réwnowazny (dopuszczalne jest réwniez zastosowanie przyblizen
przed jawnym wypisaniem réwnania ruchut) ..............ooi i 3 pkt.
W ZOr (B) o 2 pkt.
WZOT (4) oo 2 pkt



Zadanie T3

Pret o dlugosci spoczynkowej [ = 1m porusza sie z relatywistyczna predkoscia v = 0.9¢
(¢ — predkosé $wiatta) wzdhuz swojej osi, w odleglosci 2d = 2m od nieruchomej kliszy
fotograficznej — rysunek 4. W potowie odleglosci miedzy pretem a klisza znajduje sie
przestona z waska szczelina, ktéra otwiera sie na bardzo krétko w chwilach t; = —1s
ity = 1s. Jakie beda dlugosci preta zarejestrowane na kliszy na kolejnych zdjeciach?
Przyjmij, ze w chwili ¢ = 0 tylny koniec preta znajdowal sie doktadnie nad przestona.
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rys. 4

Rozwiazanie zadania T3

Wprowadzmy nieruchoma wzgledem przestony os z, ktora pokrywa sie z prosta, wzdluz
ktorej porusza sie pret i przyjmijmy, ze poczatek tej osi znajduje sie dokladnie nad szcze-
lina w przestonie (rys. 5). W chwili ¢, ze wzgledu na skrécenie Lorentza, wspéhzedne

rys. D

xa(t) 1 zp(t) konicéw preta A i B na nieruchomej osi 2 dane sa zaleznosciami:
zA(t) = vt (1)
zp(t) = vt + 1y, (2)

gdzie v = /(1 — (v/c)2.

W danej chwili ¢, do szczeliny dociera $wiatlo wyemitowane przez korice preta A i B
w réoznych chwilach tp i tg, w ktérych wspétrzedne tych koncow wynosity odpowiednio
xao = xa(ta) 1 xpo = wp(tp). Jesli w chwili ¢y szczelina jest otwarta, to na kliszy
rejestrowany jest obraz preta o dlugosci

I'= ITBo — TAO > (3)

poniewaz o$ z i klisza sa umieszczone symetrycznie wzgledem przestony.



Z rysunku 1 oraz réwnan (1) i (2) wynika, ze spelione sa nastepujace uklady réwnaii:

{ Tao = via

c(to —ta) = /23, + d? (4)

{ rpo = vt + Iy

clto — tp) = \J23 + & (5)

z ktérych mozemy wyliczy¢ xag i xpo. Eliminujac ¢t z ukladu (4) dostajemy réwnanie

kwadratowe )

v
73072 — 20tz A + g(tgcz —d*) =0, (6)
skad
vty & (v/c)\Jv2E + 72d? "
TAQ — .
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Wybieramy rozwiazanie ze znakiem ” —" aby speli¢ warunek xag < vty (xa9 odpowiada

chwili 5, w ktérej z konca preta A zostalo wyemitowane $wiatto, ktére dotrze do szczeliny
w pézniejszej chwili tg). W analogiczny sposéb wyznaczamy warto$é¢ zpgg z uktadu (5):

vtg + 7yl — (v/c)\/(vto + 71)? + y2d?
7 '

(8)

ITBo =

Po podstawieniu xag i xpo do réwnania (3) otrzymujemy ostatecznie
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Dla wartosci [, v i d podanych w tresci zadania, otrzymujemy w chwilach tg =t; = —1 s

ity =1ty =1 s dhugosci obrazu preta na kliszy rowne odpowiednio

4,36m i 0,23m. (10)
Punktacja
Uktady réwnan (4) i (5) wraz z wezesniejsza analiza ........................ maks. 5pkt
Rozwiazanie uktadéw, tzn. réwnania (7)1 (8) .....oovveriiiiiiiiii.n, maks. 3pkt
Wynik Kofcowy (9) ..o 1pkt
Wymniki liczbowe (11) ... o 1pkt
Uwaga

W ostatnim zdaniu tresci zadania powinno by¢ doktanie nad szczelina, a nie doktadnie
nad przestona. Dlatego rozwiazania, w ktérych uczen przyjmuje w chwili ¢; inne polozenie
preta, niz przyjeto w rozwiazaniu wzorcowym, nalezy uzna¢ za poprawne.



Zadanie D1
Masz do dyspozycji:
e kamerton, z pudlem rezonansowym, o czestotliwoéci 440 Hz (a') lub zblizonej,
e cztery obciazniki o réwnych masach, ktére mozna sztywno zamocowaé¢ do ramion
kamertonu,
e mikrofon,
e oscyloskop,
e stoper.

1) Wyznacz czas polowicznego zaniku amplitudy drgani kamertonu.

2) Zmierz czasy polowicznego zaniku amplitudy drgan po zamocowaniu do jednego z
ramion kamertonu [, a do drugiego p obciaznikéw, gdzie (I, p) = (1,0), (1,1), (2,0), (2,1),
(2,2), (3,0), (3,1), (4,0). Obciazniki nalezy mocowaé¢ w réwnej odlegtosci od koricéw
ramion kamertonu.

3) Przedyskutuj zauwazone prawidlowosci.

Uwagal

a) Do pomiaréw wybierz kamerton o jak najdluzszym czasie zaniku drgan.

b) Jako obciaznikéw mozesz uzy¢ np. spinaczy biurowych lub kawalkéw drutu miedzia-
nego o masie zblizonej do 0,5 g kazdy.

¢) Zamiast zwyklego oscyloskopu mozesz uzy¢ komputera z zainstalowana karta dzwickowa
i odpowiednim programem. Mozesz, na przyklad, wykorzystaé¢ program Winscope dostepny
na stronie Olimpiady Fizycznej: http://www.kgof.edu.pl/of53/winscope/ lub program
Oscyloskop dostepny na plycie CD dolaczonej do podrecznika: J. Blinowski, W. Zielicz,
Fizyka z astronomiq. Ksztatcenie w zakresie rozszerzonym, tom. I, WSiP, Warszawa 2002
(i 2003, II wydanie).



Rozwiazanie zadania D1

Dysponujac mikrofonem oraz oscyloskopem lub komputerem z odpowiednim oprogramowaniem, mozna
rejestrowaé zmiany amplitudy sygnatow akustycznych, o ktérych mowa w zadaniu. Umieszczajac
mikrofon w poblizu pobudzonego do drgan kamertonu nalezy mierzy¢ czas, po jakim amplituda
emitowanego przez kamerton dzwigku zmniejszy si¢ do potowy.

Opis pomiaréw

Wykonujac pomiary nalezy odpowiednio dobiera¢ odleglos¢ kamertonu od mikrofonu oraz poziom
wzmocnienia w taki sposob, aby unikna¢ nasycenia sygnatu na ekranie oscyloskopu (komputera). Po
wzbudzeniu kamertonu odczekujemy az amplituda osiagnie, pewna warto§¢ Ao 1 dopiero wtedy wlaczamy
stoper. Wylaczamy go w chwili, gdy amplituda osiagnie wartos¢ Ay/2. Powtarzamy pomiar kilka razy.
Nastepnie wyznaczamy warto$¢ srednia czasu potowicznego zaniku 7y, i jego niepewno$¢ pomiarowa
0T ,. Przyktadowo, dla nieobciazonego kamertonu uzyskano wartosci {5,9 s; 6,3s; 5.6s; 5,8s; 5,9s}, co
daje warto$¢ srednia 7, =5,9 s z blgdem

0Ty, = 0,1 s. Przyktadowe wyniki pomiarow dla réznych wartosci i konfiguracji obciazen ramion
kamertonu zebrano w tabeli.

p=0 p=1 p=2
1=0 5,9+0,1
1=1 4,602 5,6+0,3
1=2 3,5+0,2 43402 5,6+0,3
1=3 2,7+0,2 3,6+0,2
1=4 2.4+0,2

Tabela 1. Srednie warto$ci czasu potowicznego zaniku drgan kamertonu w sekundach.

Otrzymane wyniki sugeruja, ze symetryczne obciazenie kamertonu zmienia czas potowicznego zaniku w
znacznie mniejszym stopniu niz obcigzenie niesymetryczne. Konfiguracje, dla ktorych obciazenie ramion
jest symetryczne tzn.: (0,0), (1,1), (2,2) wykazuja zblizone czasy zaniku (5,6 — 5.9 s), pomimo, ze
odpowiada to ré6znym masom obciazenia. Natomiast konfiguracje o identycznych masach obciazenia, ale
niesymetrycznych obciazeniach, np. grupa (2,0) i (1,1), (3,0) i (2,1) lub grupa (4,0), (3,1), (2,2) wykazuja
rozne czasy zaniku. Asymetryczne obciazenie powoduje powstawanie w kamertonie drgan, ktére nie
maja wezta w miejscu jego mocowania do podstawy. Wywotuje to szybszy przekaz energii do pudta
rezonansowego, a zatem szybszy zanik drgan podstawowych kamertonu. W przypadku, gdy pomiary
wykonywane sa przy uzyciu programu komputerowego umozliwiajacego obserwacje widma
czestotliwosci drgan mozna zauwazy¢, ze przy niesymetrycznym obciazeniu kamertonu pojawiaja si¢
niezerowe amplitudy drgan o czgstotliwosciach bliskich zeru. Jest to bezposredni dowdd na to, ze oprocz
czestotliwosci wlasnej pojawiaja si¢ w kamertonie drgania o innej czgstosci.

Uzyskanie czytelnej zaleznosci od obcigzenia kamertonu wymaga takiego dobrania masy obcigznikow,
aby zmiany czasu zaniku dla obciazen niesymetrycznych nie byly zbyt duze. Bardzo wazne jest sztywne
przymocowanie obciaznikow do ramion kamertonu. W przypadku, gdy sa one ,luzne” starty energii
moga by¢ na tyle duze, ze drgania zanika¢ bgda bardzo szybko i efekty zwiazane z symetrig obciazenia
zostana zamaskowane.

Proponowana punktacja
1) Pomyst pomiaru zaniku drgan przy uzyciu oscyloskopu. do 4pkt.

2) Wykonanie pomiaréw wartosci Srednich i niepewnosci pomiarowej
czasu zaniku amplitudy drgan dla wszystkich konfiguracji podanych

w tresci zadania (po jednym punkcie z konfiguracje) do 9 pkt.
3) Wykonanie tabeli pozwalajacej na zauwazenie prawidlowosci w zaleznosci
czasu zaniku od konfiguracji obciazenia do 2 pkt.

4) Prawidlowe wyjasnienie uzyskanych wynikow dla symetrycznych i
niesymetrycznych obcigzen ramion kamertonu do 5 pkt.



Zadanie D2
Przyrzadz galaretke rozpuszczajac 2 tyzeczki zelatyny w 172 szklanki wrzatku.
Masz do dyspozycji:

e stezala galaretke,

e plaska waska linijke,
e nébz,

e stoper.

Wyznacz modut sztywnosci galaretki w temperaturze pokojowe;.

Uwagal

a) Mozesz przyjac, ze gestosé galaretki wynosi 1 gém?.

b) W przypadku idealnie sprezystych odksztalcenn jednorodnego walca o dtugosci L i pro-
mieniu 7, ktérego dolna podstawa jest unieruchomiona, a gérna skrecona jest o kat o pod
wplywem momentu sity M (patrz rysunek 6), obowiazuje zwiazek:

7Grt
= o
2L ’

gdzie G — modut sztywnosci materiatu z jakiego wykonany jest walec.

T b

rys. 6



Rozwiazanie zadania D2
Czes¢ teoretyczna

Modut sztywnosci galaretki mozna wyznaczy¢ badajac czestotliwos$¢ drgan skretnych uktadu
utworzonego z linijki umieszczonej na walcu wykrojonym z galaretki (rys. 1).

linla~ -

( y

g(\ galaretka

Rys. 1
Zgodnie z I1 zasada dynamiki Newtona spelnione jest rownanie:
d’a
(r+,) 5 =M 1)

......

moment bezwladno$ci walca z galaretki, )/, — efektywny moment bezwtadnosci walca z
galaretki.

Konieczno$¢ wprowadzenia w rownaniu (1) efektywnego momentu bezwtadnos$ci walca
wynika z tego, ze jego podstawa jest zamocowana. Poniewaz wktad do energii kinetycznej
"plasterka" walca maleje wraz ze zblizaniem si¢ "plasterka" do unieruchomionej podstawy, to
moment bezwladnosci walca zamocowanego z jednej strony jest mniejszy niz moment
bezwtadnos$ci walca obracajacego si¢ swobodnie. Dlatego y< 1. Jak sig okaze w czgsci
doswiadczalnej, wptyw momentu bezwtadnosci walca z galaretki na uzyskane wyniki mozna
bedzie pomina¢ i znajomos¢ doktadnej wartosci wspotczynnika y nie jest konieczna.

Podstawiajac za moment sity M wyrazenie podane we wskazowce, z rownania (1) dostajemy

okres drgan uktadu:
8l (I+yl
T ( 47/ g) )
Gr

Biorac pod uwagg, ze linijka jest dluga i waska, jej moment bezwladnos$ci mozna obliczy¢
korzystajac ze wzoru na moment bezwtadnosci cienkiego preta:
1
I=—ml, 3
5 3)
gdzie m 1/ oznaczaja odpowiednio masg i dtugos¢ linijki.
Moment bezwltadnosci walca wynosi
1
Ig = E n/lGr2 > (4)
gdzie m¢ oraz r — odpowiednio masa i promien walca z galaretki.
Po podstawieniu zwiazkow (3) i (4) do wzoru (2) otrzymujemy wyrazenie wigzace modut
sztywnosci G galaretki z okresem drgan uktadu:

27l
G :W(mlz T+ 6ymgr?) (5)



Zatem, znajac okres 7T drgan skr¢tnych linijki umieszczonej na walcu, wymiary 1 mas¢ walca
z galaretki oraz dtugo$¢ / 1 masg linijki m, mozna wyznaczy¢ modul sztywnosci galaretki.
Wymiary walca mozna zmierzy¢ linijka, za$ masg linijki mozna wyznaczy¢ konstruujac
wagg. Na jednym z koncow linijki podpartej na ostrzu noza mozna umiesci¢
prostopadtoscienna kostke z galaretki. Przesuwajac punkt podparcia linijki znajdziemy
potozenie rownowagi uktadu (rys. 2).

| 13 \
i< > galaretka
linijka | - e
| ; -
i / ostrze noza | I, i
i 1 | !
Rys. 2
W warunkach rownowagi
h I
h—=nl,=+mgls, 5
My = TGl 6))
gdzie 77 - ggstos¢ liniowa linijki. Po przeksztatceniu zwiazku (5) dostajemy
2mgl
== G3 , (6)
=1
skad masa linijki
2mgl
m=7](11+12)= G’3 (7)
h—1

Czes¢ doswiadczalna

Z galaretki wycigto nozem walec o wysokosci L = (3,0+£0,1) cm i promieniu » = (1£0,1) cm.
Nastegpnie wykonano kilka pomiaro6w okresu drgan skretnych linijki umieszczonej na tym
walcu. Na ich postawie wyznaczono warto$¢ §rednig i niepewno$¢ pomiarowa okresu drgan T
=(2,140,2) s.

Do wyznaczenia masy linijki uzyto kostki galaretki o wymiarach 2,5x2x2 cm (okres$lonych z
doktadnoscia 0,1 cm). Przyjmujac, ze gestos¢ galaretki wynosi 1 g/em® obliczono mase
galaretki mg = (10,0£1,4)g. Po umieszczeniu kostki galaretki na koncu linijki podpartej na
ostrzu noza uzyskano rownowage uktadu dla odlegtosci /; = (2940,2) cm, [, = (160,2)cm, /3
=(15£0,2) cm (rys. 2) . Po podstawieniu danych doswiadczalnych do wzoru (7) otrzymano
masg linijki m = (2315)g.

Moment bezwladno$ci walca z galaretki /,= (4,5+1,0) g-cm’® wyznaczono na podstawie jego
wymiarow. Poniewaz jest on znacznie mniejszy od momentu bezwladnosci linijki, 7 =
(3.940,9) 10° g-cm?, to mozna go pomina¢ w dalszych obliczeniach.

Po podstawieni danych doswiadczalnych do wzoru (5) uzyskujemy modut sztywnosci
galaretki G = (7+4) 10 N/m’. Duza niepewno$¢ pomiarowa wynika gtownie z
niedoktadnos$ci okreslenia wymiardéw bryt wycinanych z galaretki, a w szczegdlnosci
promienia » walca z galaretki. Mozna ja zmniejszy¢ przygotowujac walec z galaretki w
naczyniu o gladkich §ciankach. Nalezy wzia¢ rowniez pod uwage to, ze wlasnosci sprezyste



galaretki zmieniaja si¢ z uptywem czasu i zaleza od tego, w jakiej temperaturze jest ona
przechowywana.

Proponowana punktacja

Czg$¢€ teoretyczna

1) Pomyst wykorzystania uktadu drgajacego (linijka na walcu z galaretki) do 3 pkt.

2) Wyprowadzenie zwiazkdéw teoretycznych pozwalajacych wyznaczy¢

modut sztywnosci galaretki do 4 pkt.

3) Uwzglednienie we wzorze (1) poprawki zwiazanej z momentem bezwtadnosci galaretki
do 1 pkt.

3) Znalezienie sposobu wyznaczenia masy (momentu bezwtadno$ci) linijki. do 2 pkt.

Czes¢ doswiadczalna

1) Wyznaczenie masy linijki do 3 pkt.
2) Pomiar czgstotliwosci drgan skretnych linijki do 4 pkt.
3) Oszacowanie poprawki zwigzanej z momentem bezwtadnos$ci galaretki do 1 pkt.

3) Uzyskanie poprawnego wyniku i dyskusja niepewnosci pomiarowych do 2 pkt.



Zadanie D3
Rozwazmy sprezyste odksztatcenie gumki o dlugosci ¢ i prostokatnym przekroju poprzecz-
nym o wymiarach axb. Jesli na gumke dziata¢ bedzie sita rozciagajaca wzdtuz ¢, to zmianie
ulegnie nie tylko jej wymiar ¢ o dc, ale takze jej wymiary poprzeczne a i b, odpowiednio
0 da i db.
Zakladamy, ze dla matych odksztalcen gumy zachodza nastepujace zwiazki:

da _ ob oc

p— :—0'—
a b c’

gdzie 0 — bezwymiarowa stala.

Majac do dyspozycji:

o dlugie kawalki gumy o przekroju poprzecznym w ksztalcie prostokata o wymiarach
co najmniej 1 X 3 mm,

statyw,

kilka ciezarkéw (np. z zestawu odwaznikéw do szkolnej wagi laboratoryjnej),
kawalek sznurka lub drutu umozliwiajacego zawieszenie ciezarkéw na gumie,
linijke,

suwmiarke,

wyznacz stata o dla gumy.

(Dla ciat izotropowych stala o nazywana jest wspélczynnikiem Poissona i wraz z modutem
Younga w pelni okresla wlasnosci sprezyste materiahu.)

Uwaga! Do doswiadczenia mozesz uzy¢ gumy modelarskiej lub gumek dostepnych na
stoiskach z artykulami gospodarstwa domowego.



Rozwiazanie zadania D3

Z tresci zadania wynika, ze aby wyznaczy¢ wartos$¢ stalej Poissona dla gumy nalezy zmierzy¢
zmiang wymiardw poprzecznych gumki (0a i 0b) towarzyszaca jej wydtuzeniu o dc. Pomiary
mozna przeprowadzi¢ w ukladzie przedstawionym schematycznie na Rys. 1.

ﬂ sznurek

(/

He-Y-
"~ Znak na gumce

%& sznurek
odwaznik

Rys. 1
Wykonanie do$wiadczenia

W doswiadczeniu wykonanym przez recenzenta uzyto kilku gumek o wymiarach przekroju
poprzecznego 3,2 x 1,2 mm 1 dlugo$ci 10 - 15 cm, zakupionych sklepie z artykutami
gospodarstwva domowego. Gumki te roznity si¢ kolorem 1 data produkcji. Kazda gumke
mocowano sznurkiem do statywu, a na jej koncu wiazano sznurek, na ktérym zawieszano
niewielki obciaznik, aby si¢ wyprostowata. W pewnej odleglosci od koncow gumki
zaznaczono obszar przeznaczony do badan, w ktorym nie bylo znieksztatlcen wywotanych
mocowaniem. Uzywajac odpowiednio suwmiarki i linijki, notowano poczatkowa dtugosé¢
badanego obszaru gumki ¢ oraz szeroko$¢ poczatkowa gumki ag. Dla uzyskania wigkszej
doktadnosci do pomiarow wybierano wigkszy z wymiardw poprzecznych gumki.
Przywiazujac do gumki kolejne obciazniki mierzono dtugo$¢ wybranego do badan obszaru
gumki oraz szerokosci gumki w wybranym miejscu, w $rodkowej jej czesci (Rys. 1).
Zwracano uwagg, aby gumka nie byta $ciskana szczgkami suwmiarki .

Opracowanie danych

Obliczamy wartosci wzgledne zmian szerokosci 1 dlugosci gumki: da/a,=(a—a,)/a,,
oclc,=(c—c,)/c,. Przyktadowe wyniki pomiaréw dla ré6znych gumek przedstawiono na
rys. 2.
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Rys. 2

Z rys. 2 wynika, ze wlasnosci sprezyste gumek roznia si¢ znacznie. Ponadto wida¢, ze dla
wzglednych zmian dlugosci Ac/c,>0,5, zmiany szerokosci Aa/a gumki staja sig

nieliniowe. Dopasowanie prostych do danych doswiadczalnych dla niewielkich wydhuzen
daje, dla réznych gumek, warto$¢ wspotczynnika Poissona w zakresie od 0,2-0,5. Rozrzut
uzyskanych wartosci wynika z r6znic w sktadzie (jednorodnos¢, barwniki) oraz wieku gumek
uzytych do do$wiadczen. Bledy pojedynczych punktow pomiarowych wynikaja gtownie z
niedoktadno$ci pomiaru zmian szerokosci gumki.

Proponowana punktacja

1) Opis ukladu doswiadczalnego umozliwiajacego wyznaczenie zmiany  wWymiarow
podtuznych 1 poprzecznych gumki. do 3 pkt.

2) Wykonanie pomiaréw  zmian wymiarow gumki dla réznych  obcigzen
(omdwienie szczegotow eksperymentalnych, liczba punktéw pomiarowych)  do 7 pkt.

3) Wyznaczenie warto$ci wspotczynnika Poissona oraz dyskusja otrzymanych rezultatow
a) wykonanie wykresu zalezno$ci wzglednych zmian szerokosci od wzglednych zmian
dhugosci, zauwazenie nieliniowosci, do 4 pkt.,
b) dopasowanie proste do liniowej czg$ci zaleznosci do 4 pkt.
¢) uzyskanie poprawnego wyniku, dyskusja niepewnosci pomiarowych do 2 pkt.



