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Zadanie doswiadczalne — D3

Nazwa - Wyznaczanie wspotczynnika Poissona dla gumki.

Zrédia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Dragan, Andrzej Wysmolekl: Fizyka w Szkole nr 2, 2004, s. 111-118
— T.M. Molenda, IF US, www.OF'.szc.pl.

Rozwazmy sprezyste odksztalcenie gumki o dltugosci ¢ i prostokatnym przekroju poprzecznym
o wymiarach a X b. 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 o da i db.
Zaktadamy, ze dla matych odksztalcen gumy zachodza nastepujace zwiazki:

da  0b dc

= — = —0—
a b c’

gdzie 0 — bezwymiarowa stala.
Masz do dyspozycji:

dhugie kawalki gumy o prostokatnym przekroju poprzecznym o wymiarach conajmniej 1 X 3 mm,
statyw,

kilka cigzarkéw (np. z zestawu odwaznikéw do szkolnej wagi laboratoryjnej),

kawatek sznurka lub drutu umozliwiajacego zawieszenie ci¢zarkoéw na gumie,

linijke,

suwmiarke,

wyznacz stata o dla gumy.
(Dla cial izotropowych stala ¢ nazywana jest wspoétczynnikiem Poissona i wraz z modutem
Younga w pelni okresla wtasnosci sprezyste materiatu.)

Uwagal!
Do doswiadczenia mozesz uzy¢ gumy modelarskiej lub gumek dostepnych na stoiskach z artyku-
tami gospodarstwa domowego.

! Andrzej Wysmotek byl sekretarzem naukowym ds. zadan doswiadczalnych w KGOF: XLIII-XLVIII OF
(wéwezas dr), LII-LX OF; w tym okresie, byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, do czasu ich
publikowania w tym czasopismie, tj. do LV OF. Od LXIX OF pelni funkcje Przewodniczacego KGOF. Opracowane
zad. na zawody OF w postaci edytowalnych plikéw byly przez sekretarza (AW) udostepniane sekretarzowi KO
w Szczecinie (TM), co bardzo ulatwilo umieszczenie tych zad. do$w. w bazie na stronie www.OF.szc.pl (przyp.
red.).
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Rozwigzanie zadania D3 — LIII OF, I stopien

Wykonanie doswiadczenia

7 tresci zadania wynika, ze aby wyznaczy¢ wartos¢ statej Poissona dla gumy, nalezy zmierzy¢
zmiane wymiar6w poprzecznych gumki (da i 6b) towarzyszaca jej wydtuzeniu o dc. Pomiary
mozna przeprowadzi¢ w uktadzie przedstawionym schematycznie na rysunku 1.
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Rys. 1

W dos$wiadczeniu wykonanym przez recenzenta uzyto kilku gumek o wymiarach przekroju
poprzecznego 3,2 X 1,2 w mm i dlugosci 10-15 c¢m, zakupionych w sklepie z artykutami go-
spodarstwa domowego. Gumki te r6znity sie kolorem i data produkcji. Kazda gumke mocowano
sznurkiem do statywu, a na jej koncu wigzano sznurek, na ktorym zawieszono niewielki obcigznik,
aby si¢ wyprostowata. W pewnej odlegtosci od koncow gumki zaznaczono obszar przeznaczony
do badan, w ktérym nie byto odksztatcen spowodowanych mocowaniem. Uzywajac odpowied-
nio suwmiarki i linijki, notowano poczatkowa dlugos¢ badanego obszaru gumki ¢, oraz szero-
kos¢ poczatkowa gumki ay. Dla uzyskania wickszej doktadnosci do pomiaréw wybierano wiekszy
z wymiaréw poprzecznych gumki. Przywigzujac do gumki kolejne obcigzniki, mierzono dltugosé
wybranego do badan obszaru gumki oraz szerokosci gumki w wybranym miejscu, w srodkowe]
jej czesci (rys. 1). Zwracano uwage, aby gumka nie byta Sciskana szczekami suwmiarki.

Opracowanie danych

Obliczamy wartosci wzgledne zmian szerokosci i dlugoéei gumki: da /ay = (a — ag) / ag,
dc/co = (c—cy)/cy Przyktadowe wyniki pomiaréw dla réznych gumek przedstawiono na
wykresie.

Przyktadowe wyniki pomiaréw dla réznych gumek przedstawiono na rys. 2. Z wykresu
wynika, ze wlasnodci sprezyste gumek réznig sie znacznie. Ponadto wida¢, ze dla wzglednych
zmian dtugosci Ac/cy > 0,5, zmiany szerokosci Aa/ag gumki staja sie nieliniowe. Dopasowanie
prostych do danych dla niewielkich wydtuzen daje, dla réznych gumek, wartos¢ wspotczynnika
Poissona w zakresie od 0,2 do 0,5. Rozrzut uzyskanych wartosci wynika z réznic w sktadzie (jed-
norodnos¢, barwniki) oraz wieku gumek uzytych do do$wiadczen. Bledy pojedynczych punktow
pomiarowych (na rys. 2 odcinki niepewnosci — przyp. red.) wynikaja gtéwnie z niedoktadnosci
pomiaru zmian szerokosci gumki.
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Rys. 2
Punktacja
1. Opis uktadu do$wiadczalnego umozliwiajacego wyznaczenie zmiany wymiarow
podtuznych i poprzecznych gumki ........ .. . . 3 pkt.
2. Wykonanie pomiaréw zmian wymiaréw gumki dla réznych obcigzen
(omoéwienie szczegblow eksperymentalnych, liczba punktéw pomiarowych) ......... 7 pkt

3. Wyznaczenie wartosci wspolczynnika Poissona oraz dyskusja otrzymanych rezultatéw

a) wykonanie wykresu zaleznosci wzglednych zmian szerokosci od wzglednych

zmian dtugodci, zauwazenie nieliniowosci

b) dopasowanie prostej do liniowej czesci zaleznosci

¢) uzyskanie poprawnego wyniku, dyskusja niepewnosci pomiarowych
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