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24. roénik, tloha I.4 ... bublifuk (5 bodi; primér 2,67; tesilo 15 studenti)

Mara si koupil bublifuk a jal se na balkoné vyfukovat bubliny, venku byl staly atmosféricky
tlak po. Kdyz se mu jedna obzvldsté povedla (méla polomér r a hmotnost mydlové vody byla
m), zamyslel se a vypocital jeji celkovou tepelnou kapacitu. U¢itite totéz.

Jakub zavzpominal, jak kdysi na naboji spocital jeden priklad

Nejprve provedeme piredbézné pozorovani, které nam osvétli, co je to povrchové napéti o.
Pokud bychom povrch kapaliny roziizli, z obou ¢asti by se vytvorily kulicky. Proto si predsta-
vujeme, Ze v mySleném fezu drzi pohromadé kazdy tsek délky Al mali skiitkové silou o velikosti

AF =cAl (1)

a sméru kolmém k roviné fezu. Vyndsobenim (1) kouskem drdhy As ve sméru piisobeni sily
dostavame zménu potencialni energie pri zvétSeni povrchu AA

cAlAs = cAA.

Bublinu rozfizneme stfedem, ¢imz vznikne obvod 2nr a odpovidajici sila 4nro za vnitini
i vnéjsi povrch bubliny, kde r znac¢i polomér bubliny. Tu musi vyrovnat tlak uvnitt plynu p
plisobici na prifezu nr2. Z rovnosti sil vyjde

P=—
r
coz lze snadno zobecnit tak, ze p — p — po znamena pretlak.
Tepelna kapacita C' se definuje jako teplo @, které musime dodat, abychom zvysili teplotu
télesa o jednotku

Q = CAT,

zatimco atmosféricky tlak se neméni. Tepelnd kapacita fika, jak je tézké téleso ohfivat, jak
moc tepla se do ného vejde pfi jednotkovém zahtati. Pro dodané teplo plati

Q = cAT + AU + AUpoy , (2)

kde prvni ¢len vyjadiuje, ze se mydlova voda ohfiva s kapacitou ¢, druhy ¢len odpovida vnit¥ni
energii plynu AU = Cy AT, kde Cv se nazyva kapacita plynu pii konstatnim objemu a tfeti
¢len vyjadfuje zménu potencialni energie ulozené na povrsich AUpoy = 20AA.

Stac¢i nam tedy zjistit, jak se zméni plocha AA pfi zméné teploty AT. Pfitom vyjdeme
z vzorce pro objem koule V = Ar/3, ktery je stejny jako vzorec pro objem kuzele, a ze stavové
rovnice idealniho plynu

4 4
nRT = pV = (p0+—”> V=pV+ A,
r
kde n znaci latkové mnozstvi plynu a R plynovou konstantu. Z této rovnice zjistime snadno
piirustky

nRAT = poAV + %UAA. (3)
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Zbyva najit vztah mezi pfirustkem plochy a objemu (podrobné viz kap. 0 leto$niho seridlu).
Ze vztahu pro délkovou a objemovou roztaznost plyne

gAr _ AV
r 14

a analogicky vztah muzeme napsat pro plosné prirustky

2Ar _AA
r A
Ovsem z roznéasobeni posledni rovnice mame
1
§T'AA = AAr = AV,
kde posledni rovnost mé u koule ndzorny geometricky vyznam, kterého se pouziva pii odvozeni

vztahu pro objem koule: Pfirustek objemu je pfiblizné  kvadr* o podstavé A a vysce Ar.
Dosazenim do stavové rovnice (3)

T
nRAT = (po + §f> AA.

a do rovnice zachovani energie (2) dostavame kapacitu bubliny

4 ’
C:C—FC’\/—I—*U&*C—FCV—Fﬂ, (4)

r 240 2

po+3r po+ 3p

v niz rozhoduje kapilarni pietlak p’ = 4o /7.
Je jasné, ze bychom mohli ekvivalentné uvazovat praci plynu (p — po) AV, kde AV znadi
zménu objemu. Pak bychom misto posledniho ¢lenu v (2) dostali praci konanou plynem

4o nRAT

8o’

4
popav =1 (L) -
p0+3r

coz d4 posledni ¢len v (4). Pro monoatomarni plyn Cy = %nR lze naptiklad kapacitu zapsat

C:c+§nR<1+<l—p702>> ,
2 po + 30’

takze vidime, Ze ¢len z povrchového napéti ma stejnou velikost jako kapacita plynu pouze pro
malinké bublinky p’ — oo a Ze pro velké bubliny p’ — 0 se povrchové napéti viitbec neuplatni,

coz jsme cekali. Jakub Michdlek

jmi@fykos.cz
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