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2. En elektriskt laddad sapbubbla

En sfarisk sépbubbla med radien R innehaller luft med densiteten r, och temperaturen T, . Den
omges av luft med densiteten r_, och med atmosfériskt tryck P_och temperatur T_. Sdpbubblan har
ytspénning g, densitetr och tjocklek t . Massa och ytspénning hos sépl6sningen &ndras inte med

temperaturen. Antaatt R ? t.

Okningen i energi, dE , som behdvs for att 6ka bubblans totala area mot luft med dA , ges av
dE = gdA, dar g ar filmens ytspanning.

rT.
2.1 Uttryck kvoten # i storheterna g, P, och R,. [1,0 poang]
r
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2.2 Berdkna numeriska vardet av # 1,givetatt g=0.0250Nm" ", R = 1.00 cm ,och

P =1.013" 10°Nm"? )
a : [0,3 poéng]
2.3 Bubblan inneholl ursprungligen varmare luft &n omgivningen. Berakna det minsta vardet pa
T, sédant att bubblan haller sig svavande i stillastdende luft. Utga fran T_ = 300 K,

r, = 1000 kgm?®, r, = 1.30 kgm®, t = 100 nmoch g=9.80 ms ?. [1,7 poéang]

Efter ett tag kommer bubblan att vara i termisk jamvikt med omgivningen och kommer inte langre
att kunna svdva.

2.4 Berakna den minsta hastighet u en uppatgaende luftstrom da behover ha for att halla
bubblan svavande. Ge ditt svar uttryckti r_, R, g, t och luftens viskositet h. Du kan
anta att hastigheten ar sapass liten att Stokes lag galler. Du kan ocksa férsumma
forandringen i bubblans radie ndr temperaturen sjunker mot jamvikt. Friktionskraften
enligt Stokes lag ges av F = 6phR u.

[1,7 poang]

2.5 Berikna ett numeriskt varde pd u givetatt h=1.8" 10 °kgm*s*. [0,3 poang]

Berdkningarna ovan visar att bidragen fran ytspanningen g ar sma och kan forsummas i de foljande

fragorna.
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2.6 Sapbubblan ges en likformigt fordelad elektrisk laddning q . Uttryck den nya radien R i
storheterna R, P,,q samt permittiviteten i vakuum e, . [1,5 poang]
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2.7 Anta att den totala laddningen inte &r alltfor stor (dvs.

<< P_) och att bubblans radie

okar ganska lite. Sok DR dar R, = R+ DR, givetatt (1+ X)" » 1+ nxdarx = 1.
[0,5 poéang]

2.8 Hur stor behdver laddningen q vara for att bubblan ska svéva i vila i stillastaende luft?

Uttryck denna laddning i storheterna t,r_,r_, e ,R ,P, . Berdkna ocksa ett numeriskt varde

pd q . Permittiviteten i vakuum &r e, = 8.85" 10" ** farad/m. [1,0 poéang]



