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Zadanie 3

Rozwazmy gumowy balonik, ktéry po nadmuchaniu powietrzem ma ksztatt kuli.

a) Gdy promieri balonika wynosit r; = 0,1 m, to wewnatrz panowalo cisnienie p; = 1,1 -10° Pa.

Jakie ci$nienie panuje wewnatrz balonika po nadmuchaniu go tak, by mial promien

To = grl? (1)
W obu przypadkach temperatura powietrza wewnatrz balonika jest réwna temperaturze otoczenia
Ty = 300 K. Cignienie powietrza otaczajacego balonik jest rowne py = 1,0 - 10° Pa.

b) Balonik o promieniu r5 (czyli po nadmuchaniu zgodnie z pkt. a) zanurzono powoli w wodzie
na taka gtebokosé, by jego promien zmalat do r3 = r;. lle wynosi ta glebokosé? Jakie sa temperatura
i cidnienie wewnatrz balonika po zanurzeniu?

Zaktadamy, ze powtoka balonika nie przepuszcza ciepta. Poczatkowa temperatura wewnatrz
balonika byta réwna Tj. Balonik przed zanurzeniem znajdowal sie tuz nad powierzchnia wody.

c) Jaka prace wykonano w trakcie zanurzania zgodnie z pkt. b)?

Energia sprezysta gumy, z ktorej jest wykonany balonik, jest réwna

1
Es = 505527 (2)

gdzie «a jest pewng stala, a S — powierzchnig balonika. Balonik ma wcigz ksztatt kuli. Przyjmij,
ze powietrze zachowuje sie jak gaz doskonaly o molowym cieple wtasciwym przy staltej objetosci
cy = gR. Guma ma zaniedbywalng mase oraz pojemnos¢ cieplna. Zaniedbujemy takze gestosé
powietrza w poréwnaniu z gestoscia wody d,, = 1000 kg/m3. Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?,

Rozwiagzanie zadania T3

a) W stanie réwnowagi, przy infinitezymalnej zmianie promienia o dr, suma prac sil ci$nienia
wewnetrznego i zewnetrznego jest rowna zmianie energii sprezystosci:

(p—po)dV = dE;, (3)
czyli
(p — po) 4mr? dr = %a(47r)2 493 dr, (4)
co daje
p — po = 8mar. (5)



Dla promieni 7 i 7o:

p1— po = 8mary, P2 — po = 8mars.
Zatem:
P2—Ppo T2
P1—Po N 7‘_1
Ostatecznie:
T2

p2 = —(p1 — po) +po = 1,15 - 10° Pa.

(A1

(8)

b) Poniewaz w tym procesie nie ma przeplywu ciepla, a zanurzanie odbywa sie powoli, z row-

nania adiabaty pV'" = const mamy:

cv+R __
LS =

[SHEN]

gdzie Kk =
Stad:

3K
Ps = P (9) ~ 6,3 - 10° Pa.
r3

Cisnienie wody na zewnatrz balonika:
Pw = D3 — 8mars = p3 — (p1 — po) =~ 6,2 - 10° Pa.
W wodzie ci$nienie wynosi:
p = po + dwgh,

zatem gtebokosé:

Temperatura gazu po zanurzeniu:

Vi VaTl Ve Kk—1 3(k—1)
T3:p3 3:]9330:(2) T():(r_?) Ty ~ 488 K.
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c) I sposob
Praca wykonana przy zanurzaniu:

W =AE, + AE, + AE,,
gdzie

AEg = ch(T3 — To),
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AE, = 87%a(r; —r3),

4 4
AE, = —gﬂporg + gﬂpwrg’.
Po podstawieniu:
W =3,6-10%1J.
c) II sposob
Sita wyporu:
4
F, = =mr’dyuyg.
377wy

Po przeprowadzeniu catkowania:

4 Cv+R
W:§7rp2 7 rs
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co zgadza sie z wynikiem z metody I.

W ~3,6-10%J
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