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Zadanie doswiadczlane

ZADANIE D1

Nazwa zadania:

Rozwazmy dowolny element powtoki nadmuchanego balonika. Jest on napinany w
ten sposdb, ze pozostata czesSé powtoki dziata na brzeg tego elementu sitami

Ryc. 6

Na element AL brzegu dziata sita AF=cAL. Wielko$¢ o (czyli site przypadajacg na
jednostke dtugosci brzegu) bedziemy nazywali napieciem powtoki.
Wyznacz doswiadczalnie wartos¢ o w zaznaczonym obszarze powtoki balonika. W
obszarze tym pomijamy niejednorodnosci powtoki.

Wskazowka

Miedzy cisnieniem w baloniku p, a napieciem powtoki ¢ w danym punkcie istnieje
zwigzek:

P~ D :G(I/Rl +1/R2)

gdzie po jest cisnieniem atmosferycznym, a Rii R, sg odpowiednio: maksymalnym i
minimalnym promieniem krzywizny powtoki w danym punkcie.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1

Rozwigzanie zadania sprowadza sie do wyznaczenia rdéznicy cisnien miedzy
panujacym we wnetrzu balonika, a cisnieniem atmosferycznym oraz do okreslenia
parametréw geometrycznych powioki balonika tzn. wspomnianych we wskazéwce
promieni krzywizn.

Na nadmuchanym baloniku, w oznaczonym miejscu ustawiamy ptaski kawatek szkta,
a na nim pudeteczka stuzgce jako pojemniki na obcigzniki. Plasteling mozna
unieruchomi¢ pudeteczka. Oznaczajgc catkowity ciezar szkla, pudeteczka i
obcigznikow jako Q oraz wielkos¢ powierzchni stycznosci pomiedzy szkiem a
balonikiem jako S mozna znalez¢ z warunku rownowagi sit dziatajgcych na kawatek
powtoki balonika stycznej do szkta nastepujacy zwigzek:



pS+O=plb
a stad

P—pPo= 2
S

oczywiscie poczyniono tu milczagce zatozenie o niezmiennosSci p, przed i po
potozeniu obcigznikdw. Zatozenie to jest jednak dobrze spetnione gdyz zmiana
ksztaltu i objetosci balonika jest znikoma (strzatka ugiecia jest rzedu 1 mm przy
srednicy balonu = 10 cm).

Powierzchnie stycznosci wyznaczy¢ mozna zaktadajac, ze jest ona elipsg i mierzac
jej osie gtébwne (np.: zaznaczajac je flamastrem na szkle), a nastepnie
wykorzystywac¢ wzor na pole elipsy S = ab/4, gdzie a i b sg dlugosciami osi gtéwnych.
W celu minimalizacji btedow przypadkowych oraz unikniecia wyznaczania
nieznanego ciezaru kawatka szkla oraz pudeteczek nalezy przeprowadzic
wielokrotny pomiar wielkosci powierzchni stycznosci jako funkcje ilosci obcigznikow.
Witedy

Q:(M0+nﬂn)g,

gdzie: My— masa pudeteczka oraz szkta,
m — masa jednego obcigznika.
Przyktadowa zaleznos¢ S(M) gdzie M = n-m pokazana jest na ryc. 1. Z nachylenia

prostej k = A mozna wyznaczy¢ p - Po
m

P—Po=§

J

gdzie: g — przyspieszenie ziemskie.

Pozostajg do wyznaczenia oba promienie krzywizn powtoki balonika w punkcie styku.
Przekroj balonika w ptaszczyznie prostopadtej do jego osi symetrii z bardzo dobrym
przyblizeniem jest okregiem. Po zmierzeniu jego obwodu O (przy pomocy sznurka) w
tej ptaszczyznie mozna obliczy¢ jeden promien krzywizny (ryc. 7)

R1=2
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b* = BR)h
stad
R/R,=a’/b’.

Sim) = k-m +280, gdzie k =4,5:0,2
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Ryc. 7
Z prostego rozumowania przedstawionego ponizej wyznaczamy drugi promien

krzywizny (ryc. 8).
a
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Ryc. 8

Dobrze jest w celu wyznaczenia R. uzy¢ $redniej wartosci b/a z pomiaréw pod
réznymi obcigzeniami. Ostatecznie przyktadowe wyniki podane sg w tabelce ponize;.



p—po[hPa] Ri[cm] Rz [cm] (b/a)? [N/m] h [cm]
22.0 11.2 15.7 1.40 1.44 0.14
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