_‘ I\Ph@ Teoreticka soutéz: 12. Cervence 2011
‘ Physu'é‘steé'l‘yar:w'321%I Problém 2 Strana 1 ze 2

2. Nabita mydlova bublina

Uvniti mydlové bubliny kulového tvaru o poloméru R je vzduch o hustoté pi a teploty Ti. Bublina

je obklopena vzduchem o hustoté pa, tlaku Pa a teploté Ta. Tenka mydlova vrstva ma povrchové
napéti y, hustotu ps a tloustku t. Hmotnost a povrchové napéti mydlové bubliny se neméni
s teplotou. Uvazujte, Ze Ry > t.

Pirustek energie dE , potiebny ke zvétSeni plochy rozhrani mydlo — vzduch o dA, je dan vyrazem
dE = ydA, kde y znaci povrchové napéti tenké mydlové vrstvy.

PTi \ zavislostina y, P. a R, [1,7 bodu]
T, a

Pala

2.1 Naleznéte pomér

2.2 Vypoctéte ciselné¢ hodnotu vyrazu pi—;i — 1, vite-li, ze y = 0,0250 N m™ Ry = 1,00 cm a

Pala

Pa=1,013-10° N m?. [0,4 bodu]

2.3 Bublina je vytvofena tak, ze vzduch uvniti bubliny je zpocatku teplejsi, nez je okoli
bubliny. Naleznéte takovou minimalni ¢iselnou hodnotu teploty Ti aby se bublina vznasela
v klidném vzduchu. Pouzijte tyto hodnoty T, = 300 K, ps = 1000 kg m*, p, = 1,30 kg m*
t = 100 nmag=9.80 ms? [2,0 bodu]

Po né&jaké dobé piejde bublina do stavu tepelné rovnovahy se svym okolim. Bublina tedy bude
ptirozené v klidném vzduchu klesat k zemi.

2.4 Naleznéte minimalni rychlost u proudu vzduchu smérem vzhiru, ktery udrzi bublinu ve
vzduchu ve stavu tepelné rovnovahy. Vysledek vyjadiete v zavislosti na p,, Ry, g, t @
dynamické viskozit¢ vzduchu . Uvazujte, ze rychlost vzduchu je mald, Ize tedy pouZit
Stokestiv zdkon pro odporovou silu F = 6mnRyu. Zanedbejte také zménu poloméru
bubliny zpisobenou pfechodem do stavu tepelné rovnovahy.

[1,6 bodu]

2.5 Vypodtéte ¢iselnou hodnotu rychlosti u, vite-li, ze jen = 1,8 - 1075 kg ms?.  [0,4 bodul]

VasSe vypocty napovidaji, Ze ¢len obsahujici povrchové napéti bubliny je zanedbatelny. Ve vSech
nasledujicich ulohach tedy mizete ¢len s povrchovym napétim zanedbat.

2.6 Kulovou bublinu nyni rovnomérn¢ nabijeme celkovym nébojem ( . Naleznéte vyraz pro

novy polomér R, v zavislostina R ,P_,q a permitivit¢ vakua &. [2,0 bodu]
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2.7

2.8

2
Predpokladejte, ze celkovy naboj neni pfilis velky (t]. # « P,) a polomér bubliny tedy
o0to

naroste pouze nepatrné¢. Naleznéte vyraz pro AR, Kkde R; =R,+AR.
Plati (1 4+ x)™ = 1 4+ nx pokud x «< 1. [0,7 bodu]

Jakéa musi byt velikost naboje q V zavislosti na t, pg, ps, €0, Ro, P, aby se bublina nehybné
vznasela v klidném vzduchu? Vypoctéte také ¢iselnou hodnotu naboje g . Permitivita vakua
jegp =8,85-10712 F/m. [1,2 bodu]



