2. feladat. Felemelkedd ballon

Egy héliummal t6lt6tt gumiballon a leveg&ben magasra emelkedik, olyan régidkba, ahol a nyomas és a hémérséklet
a magassag novekedésével csokken. A kdvetkezs kérdések tanulmanyozasanal tételezziik fel, hogy a ballon a terheléstél
fliggetleniil minden esetben gombolyi marad, és hanyagoljuk el a terhelés térfogatat. Tegyiik fel azt is, hogy a ballonban
lév6 héliumgaz hémérséklete mindig azonos a kornyezd levegs hémeérsékletével, és minden gazt kezeljiink idealis gazként.
Az univerzalis gazallando R = 8,31 J/mol - K, és a hélium, illetve a levegé molaris tomege rendre My = 4,00 -
1073 kg/mol, illetve Ma = 28,9 - 1072 kg/mol. A nehézségi gyorsulas g = 9,8 m/s?,

A rész: (a) (1,5 pont) A kornyez6 levegs nyomésa legyen P, hdmérséklete pedig T'. A ballon ,feliileti fesziiltségének”
kovetkeztében a ballon belsejében a nyomas nagyobb a kiilsé nyomasnal. A ballon n mol héliumgazt tartalmaz, és a
belsejében a nyomas P + AP. Hatarozd meg a ballonra hato felhajtoerét P és AP fiiggvényében!

(b) (2 pont) Egy szép nyari napon Koreaban a levegs T' h6mérséklete a tengerszint feletti z magasséag fiiggvényében
a T (z) = To(1 — z/2) fiiggvény szerint valtozott a 0 < z < 15 km tartomanyban, ahol zp = 49 km és T = 303 K.
A tengerszinten a nyomas, illetve a stirtiség értéke Py = 1,01-10° Pa, illetve go = 1,16 kg/m? volt. Ebben a magassag
tartomanyban a nyomas a

(2.1) P(2) = Py(1 = 2/20)".

formuléaval adhato meg. Fejezd ki az 7 kitevét a zg, 0o, Po és g paraméterekkel, és hatarozd meg numerikus értékét két
értékes szamgjegy pontossaggal. A nehézségi gyorsulast tekintsd a magassagtol fiiggetlen konstansnak.

B rész: Ha egy goémb alaki, nyajtatlan allapotban ¢ sugara gumiballont r (> rg) sugartara fajunk fel, a gu-
mi megnyulasa miatt a ballon feliilete extra rugalmas energiara tesz szert. Egy egyszert elmélet szerint allandé T
hémeérsékleten ennek a rugalmas energianak az értéke

1
(2.2) U=4rnrik RT (2/\2+F—3),

ahol a A\ = r/ry (> 1) szamértéket linedris méretndvekedési ardnynak nevezziik, a # paraméter pedig egy mol/m?
(c) (2 pont) Fejezd ki AP-t a (2.2) egyenletben szerepls paraméterek fliggvényében, és dbrazold vazlatosan a AP
nyomaskiilonbséget a A = r/ry mennyiség fiiggvényében.
(d) (1,5 pont) A k konstans meghatarozhato6 a ballon felfijasahoz sziikséges gaz mennyiségébdl. A feszitetlen fala
(A = 1) ballon Ty = 303 K hémérsékleten és Py = 1,01 - 10° Pa nyomdason ng = 12,5 mol héliumot tartalmaz.
Ugyanezen a Ty hémérsékleten és Py nyoméason a A = 1,5 méretire felfdjt ballon 6sszesen n = 3,6 - ng = 45 mol
héliumot tartalmaz. Fejezd ki n, ng és A segitségével az a = k/ko képlettel definidlt agynevezett ,ballonparameétert”,

ahol kg = , valamint hatarozd meg a értékét két értékes szamjegy pontossaggal.
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C rész: A ballont tengerszinten a (d) pontban leirt modon készitjiik el6 (azaz n = 3,6 - ng = 45 mol hélium gazzal
A = 1,5 mérettire fajjuk fel Ty = 303 K hémérsékleten és Py = 1 atm = 1,01 - 10° Pa nyomason). A szerkezet teljes
tomege (figyelembe véve a gumiballont, a bezart gazt és minden egyéb terhet) My = 1,12 kg. Ekkor a tengerszintrol
elengedjiik a ballont.

(e) (8 pont) Tegyiik fel, hogy a ballon z; magassagig emelkedik, és ott megéall. Ezen a szinten a felhajtoers
egyensulyt tart a nehézségi erével. Hatarozd meg z; értékét, valamint ebben a magassagban a Ay paramétert (linearis
méretnovekedési aranyt). Valaszodat két értékes jegy pontossaggal add meg. A ballon nem sodrédik oldalirdnyban, és
nem szokik el bel6le gaz.



