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Uloha VL3 ... povétrna bublinka 5 bodi; (chybi statistiky)
Bublifukem vytvorime malou mydlovou bublinku. Jakou rychlosti bude padat k zemi? Bublinka
ma vnéjsi polomér R a plosnou hustotu s. Karel délal bublinky ve vane.

Na vzduchovi bublinku pdésobia priméarne tri sily, a to tiazova Fg, vztlakova F, a odporova sila
vzduchu F,. Kedze bublinka je velmi lahka, tak zmenu hmotnosti vzduchu vo vnutri bubliny
nemdzeme zanedbat. Budeme predpokladaf, ze vzduch vo vniitri bublinky je rovnaky ako mimo
nej. Co vSak rovnaké nie je, je tlak p v jej vnitri. Tlak vo vnttri bubliny je va&si o tzv. kapildrny
tlak px urceny vztahom

4o
Px = R’
a teda mame vztah pre tlak
P = Pa + Pk,
kde p. je atmosféricky tlak v okoli bublinky.
Pre plyny plati stavova rovnica v tvare
pV =nR,T,

kde V' je objem plynu, n je pocet mélov, R, je univerzdlna plynova konstanta a T je teplota
vzduchu v Kelvinoch. Hustotu plynov vieme urcit ako
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kde M, je konstanta molarnej hmotnosti plynu. Ak si predstavime gulovii oblast vzduchu
s objemom V = %7‘:1?37 na ktorej povrch umiestnime tenkii blanu bez zmeny objemu tak,
aby platila stavova rovnica, potom v oboch pripadoch sa pocet mélov musi zmenit, pricom ny,
je novy pocet mélov vo vnuitri bubliny a teda aj nova hustota vo vnutri bubliny py. Tato zmena
sa udiala v rdmci vytvorenia bubliny. Musi tak platit tento vzfah
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a zo vztahov vyssie dostaneme hustotu vzduchu v bubline
Pa + Px 4o M v
= pa—— = 1+ —= .
Pb = Pa Da Pa ( + RpaRuT
Hmotnost vzduchu v bubline je tak

4 3 4 3 4o M,
v =-nR =-nRpa |1+ —F— ) .
m 31‘: Pb 37: p ( + R,oaRuT>

Hmotnost blany bubliny je jednoducho mi, = 4nR?s. Celkovs hmotnost bubliny je teda m. =
= mp + Mmy. V rovnovahe plati pre pésobenie sil

Fo=Fg —F,.

Pre odporovi silu budeme uvazovat Newtonov vztah pre odpor F, = %CSanQ, kde C je koe-
ficient aerodynamického odporu pre gulu, S je G¢inny prierez (v naSom pripade S = TERQ) av
je rychlost bubliny.



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXV.VIL3

Kombinaciou a dosadenim do vztahov vysSie mame

%CTERQpa’UQ = 4xR? (8 + g (40Mv )) g.
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Odkial pre rychlost dostdvame

Y (S+4UMV)7
—V Cpa 3R.T/) —

89 (s | 4o
C Pa. 3pa )
Ivan Huddk

hudakivan@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminar je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:hudakivan@fykos.cz
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	3: povětrná bublinka

