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Uloha IV.4 ... bubliny znovu spojeny! 4 body; pramér 2,45; fesilo 53 studentu

Kolik nejméné stejné velkych mydlovych bublinek o poloméru r se musi spojit, aby vytvorily
jednu bublinu, ktera ma polomér alespon 3r? Uvazujte, ze vzduch v bublindch ma stale stejnou
teplotu. Karel se dival na bublifuk.

Aby byla bublina v rovnovéaze, musi se vyrovnat kapilarni tlak mydlové membrany px, atmo-
sféricky tlak p, a tlak plynu p uvnitt, tedy musi platit

P =Pkt Pa.

Kapilarni tlak mydlové membréany je
4o
bx = —,
r

kde o je povrchové napéti membrany a r je polomér bubliny. Déle uvazujme zjednodusujici
predpoklad, ze vzduch v bubliné se chova jako idedlni plyn. Ten méa stavovou rovnici

pV =nRT,

kde p je tlak plynu, V' jeho objem, n latkové mnozstvi, R univerzalni plynova konstanta a 1" tep-
lota. Pro jednu malou bublinu o poloméru r tedy z rovnosti tlak plyne

(47" +pa) Vi = mRT,

(4—0 +pa) ém“?’ =n1RT,
r 3
Anr?

n1 = (40 + par) IRT

kde jsme v druhém kroku pouzili fakt, ze bublina je kulova. Obdobné ziskame latkové mnozstvi
ve velké bubliné o poloméru 3r

4n(3r)?

nog = (40' + 3pa7") W .

Nyni podilem ziskdme
Ny _ (40 4 3par def

ni 40 + par (r),
coz je linedrn{ lomend funkce. Protoze o i p, maji kladnou hodnotu, je funkce pro r € (0, +00)
rostouci, f(0) =9 a lim, 4o f(r) = 27. Potfebujeme tedy néco mezi 9 a 27 bublinami v za-
vislosti na okolnim tlaku, povrchovém napéti a poloméru bublin.

Nakonec si vypocitejme potrebny pocet pro bézné hodnoty. Necht atmosféricky tlak je stan-
dardnich 101 kPa, povrchové napéti mydlové membrany' 25 mN-m~! a polomér malych bublin
1 cm. Potfebny pocet pak je 27. Z monotonie f(r) je vidét, ze pro vétsi polomér bublin budeme
tim spis v tomto limitnim pripadé.

'http://physics.about.com/od/physicsexperiments/a/surfacetension_5.htm
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Komentare k doslym Fesenim

Mnoho z vas uvazovalo, ze se musi zachovavat celkovy objem bublin. V tomto ptipadé to sice
plati, protoze je déj dle zadani izotermicky a zaroven lze zanedbat zménu tlaku, nicméné jde
o netrividlni vysledek vzesly az z vypoctu vyse. Zachovani objemu lze obecné uvazovat u ne-
stlacitelnych latek, nikoliv v8ak u plynu. Co se ale musi zachovavat je celkové latkové mnozstvi
plynu, protoze zde neprobihéd zaddna chemické reakce a jde o uzavieny systém.
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