Banka mydlana

Rysunek 1: Element btonki
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1.1 Banka mydlana

Jaka prace trzeba wykonaé¢, aby nadmuchaé¢ banke mydlang o promieniu r := 12.5 - cm?
Wspbtezynnik napiecia powierzchniowego o := 0.04 - N/m.

Obliczenia

Jesli proces nadmuchiwania banki uznamy za izotermiczny, to szukana praca W, wyrazi
sie poprzez wartos$¢ energii AE,,, traconej na utworzenie powierzchni banki i prace W,
potrzebng do sprezania powietrza wewnatrz banki do cisnienie p :

Wb = AEpow -+ Wspr
Cisnienie p jest cidnieniem powietrza wewnatrz banki. Aby je obliczy¢, rozwazmy element

btonli (rys. . Wiadomo, ze przy przejsciu przez kulista powierzchnie cieczy cisnienie
zmienia sie skokowo, przy czym warto$¢ zmiany

9.
Ap = U; Ap-Pa~t =0.64
r
Zatem
2.0
Pb— Pa = —
r
2.0
De— Db = —
r
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gdzie: p, jest zewnetrznym cisnieniem powietrza na banke, p, — cidnienie wewnatrz btonki,
pe — szukane cisnienie powietrza wewnatrz btonki. p, := 1 - atm Pamiectajac, ze p, := p,
otrzymamy:

4.
pi=pot+ —2. p-kPa~l = 101.32628
r
Energia zuzyta na utworzenie powierzchni banki o powierzchni
Ap:=2-4-m-1% Ay (cm)? = 3926.99081699

i objetosci
4.0
‘/b = 73 '7T'T3

AEpp, =0 Ay, AEpy, - J71 = 0.0157079632679

gdzie Ay jest sumg wewnetrzng i zewnetrzna powierzchni banki. Szukang prace mozemy
obliczy¢ ze wzoru

Wy = ABpoy + Wapr; Wyi=0-Ay+p-Vy-log <p> . W, - J7! = 0.0261800049239

o

lub podstawiajac

4. 4.7 .93 4.
W, ;zg.ﬁ.r2.o—+po~<1+r f’). " g <1+ "); Wyt = 0.0261800049239

Odp.: Aby nadmuchaé¢ banike mydlang o promieniu r-cm™! = 12.5 nalezy wykonaé¢ prace
W, - mJ~ = 26.1800049239.
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\Zadanie{Barnka mydlana}

Jaka prace trzeba wykonaé, aby nadmuchaé¢ banke mydlang o~ promieniu
$r:=12.5\cdot \cm"?"$

Wspétczynnik napiecia powierzchniowego

$\sigma :=0.04\cdot\N/\m"."$

\Obliczenia{}

Jesli proces nadmuchiwania banki uznamy za izotermiczny,

to szukana praca $"W_b"$ wyrazi sie poprzez wartosS¢ energii $"\Delta E_{powl}"$
traconej na utworzenie powierzchni banki i~prace $"W_{spr}"$

potrzebng do sprezania powietrza wewnatrz banki do cisnienie $"p:"$

\[ll
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W_b:=\Delta E_{pow}+W_{spr}

")

Cisnienie $"p"$ jest cisnieniem powietrza wewngtrz banki.

Aby je obliczyé, rozwazmy element bZonli (rys. \ref{blonkal}).
Wiadomo, ze przy przejsciu przez kulista powierzchnie cieczy
cidnienie zmienia sie¢ skokowo, przy czym wartoS¢ zmiany
\[\Delta p:= \frac{2\cdot \sigmal}{r}

SAVACAVE

\Delta p \cdot \oPa\]

\begin{figure}\begin{center}
\includegraphics [width=0.65\textwidth] {figs/banka}
\caption{Element btonki}\label{blonka}\end{center}\end{figure}

Zatem
\["p_b-p_a=\frac{2\cdot\sigmat{r}"\]
\["p_c-p_b=\frac{2\cdot\sigma}{r}"\]

gdzie:

$"p_a"$ jest zewnetrznym cisnieniem powietrza na baike,
$"p_b"$ -- cisnienie wewnatrz btonki,

$"p_c"$ -- szukane cisnienie powietrza wewnatrz bronki.

$p_o:=1\cdot \atm$

Pamietajac, ze $p_a:=p_o$ otrzymamy:
\[

p:=p_o+t\frac{4\cdot \sigmal{r}

EEAVA AR

p\cdot \okPa

\]

Energia zuzyta na utworzenie powierzchni bafki o“powierzchni

\ [

A_b:=2\cdot 4\cdot\pilcdot r~{2}

EHAAA VS

A_b\cdot (\cm)~{-2}

\]

i objetosdci

\[

V_b:=\frac{4.0}{3}\cdot \pi \cdot r~3

\]

\[

\Delta E_{pow}:=\sigma\cdot A_Db

N\

\Delta E_{pow}\cdot \oJ

\]

gdzie $"A_b"$ jest sumg wewnetrzng i zewnetrzna powierzchni bariki.
Szukana prace mozemy obliczy¢ ze wzoru

\ L

"W_b:=\Delta E_{pow}+W_{spr};\;\;\;"

W_{b}:=\sigmal\cdot A_b + p\cdot V_b \cdot \log\left(\frac{pt{p_o}\right)
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EHAAVE

W_b\cdot \oJ

\]

lub podstawiajac

\ [
W_b:=8\cdot\pi\cdot r~2\cdot\sigma+p_o\cdot\left (1+\frac{4\cdot\sigma}{r\cdot p_o}\right)

EAVATE

W_b\cdot \oJ\]

{\bf Odp.:} Aby nadmuchaé barike mydlang o~ promieniu $r\cdot \ocm$
nalezy wykonaé prace $W_b\cdot \omJ"."$
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