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[bookmark: _GoBack]2.  En elektrisk ladet sæbeboble. 

Betragt en kugleformet sæbeboble med radius , hvori luftdensiteten er  og lufttemperaturen er . Sæbeboblen er omgivet af luft med densitet , atmosfærisk tryk , og temperatur . Selve sæbefilmen har overfladespændingen , densiteten  og tykkelsen . Antag, at sæbefilmens masse og overfladespænding er uafhængig af temperaturen. Antag også, at .

Overfladespænding: For at øge arealet af en luft/sæbe-grænseflade med et lille areal  kræves der en lille energi . Det gælder, at , hvor  kaldes overfladespændingen. 


2.1 Bestem forholdet  udtrykt ved ,  og .	[1,7 point]

2.2 Find den numeriske værdi af forholdet    ved brug af størrelserne ,  og .	[0,4 point]

2.3 Boblen dannes med varmere luft indeni end den omgivende atmosfære. Find den mindste numeriske værdi af den indre temperatur , således at boblen kan svæve i stillestående luft. Brug , , ,  og .
	[2,0 point]

Et stykke tid efter boblen er dannet, vil den ende i termisk ligevægt med omgivelserne. Den vil derfor falde mod jorden. Se bort fra ændringen i sæbeboblen radius når temperaturen falder til ligevægt med omgivelserne.

2.4 Find den mindste fart , en opadgående luftstrøm skal have for at forhindre boblen i at falde. Angiv dit svar udtrykt ved , , ,  og luftens viskositet . Antag, at hastigheden er så lille, at Stokes’ lov gælder. 
Stokes’ lov siger, at luftmodstandskraften på sæbeboblen er .
	[1,6 point]


2.5 Beregn den numeriske værdi af , når .	[0,4 point]





Ud fra resultaterne ses det, at overfladespændingen betyder meget lidt. I de følgende opgaver skal du se bort fra overfladespændingen. 


2.6 Sæbeboblen gøres nu uniformt elektrisk ladet med en samlet ladning , herved ændres sæbeboblens størrelse. Opskriv den nye radius  udtrykt ved , ,  samt vakuumpermittiviteten .
	[2,0 point]

2.7 Antag at ladningen er tilstrækkeligt lille (dvs.  ), og at boblens radius kun ændrer sig meget lidt. Find , hvor .
Benyt, at    når   . 
	[0,7 point]

2.8 Hvor stor skal ladningen  være, for at sæbeboblen kan svæve i stillestående luft. Udtryk dit svar ved ,, , ,  og . Vakuumpermittiviteten . Beregn den numeriske værdi af q.
	[1,2 point]
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