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Problema teorico n. 2

L’ascesa del pallone
Un pallone gonfiato con elio e con involucro di gomma, sale e si trova via via in regioni del​l’atmosfera dove pressione e temperatura diminuiscono con l’altezza. Nel rispondere al​le domande di questo problema fare l’ipotesi che, indipendentemente dalla zavorra che ha, la forma del pallone rimanga sferica mentre esso sale. Supporre anche che la za​vor​ra abbia volume trascurabile e che la temperatura dell’elio dentro il pallone sia sem​pre la stessa dell’aria che lo circonda. In questo problema inoltre tutti i gas vanno con​si​de​rati gas perfetti. 
La costante universale dei gas è  
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=8.31 J/mol·K e le masse di una mole, rispet​ti​va​men​te di elio e di aria, sono 
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kg/mol and 
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kg/mol. L’ac​celerazione di gravità è 
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= 9.8 m/s2. 

[Parte A ]
(a) [1.5 punti] Indicare con 
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la pressione dell’aria che circonda il pallone e con 
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 la sua temperatura. La pressione all’interno del pallone è più alta di quella al suo esterno a causa della tensione superficiale dell’involucro. Il pallone contiene 
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 moli di elio e la pressione al suo interno è 
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. Trovare la spinta di Archimede 
[image: image13.wmf]B

F

 sul pallone espressa in funzione di 
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 e 
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(b) [2 punti] In un esperimento condotto in Corea in un certo giorno d’estate si è trovato che la temperatura 
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dell’aria all’altezza 
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 sul livello del mare variava secondo la legge 
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 in un intervallo di altezza 
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 tale che 
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=49 km e 
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=303 K. La pressione e la densità dell’aria al livello del mare era​no, rispettivamente, 
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 Pa e 
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= 1.16 kg/m3. Nel medesimo in​ter​vallo di altezza l’andamento della pressione era del tipo 
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Esprimere 
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 in funzione di 
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, e trovarne il valore numerico con due ci​fre significative. Considerare costante l’accelerazione di gravità, indipendentemente dal​la variazione dell’altezza. 
[Parte B ]

Sia 
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 il raggio di un pallone sferico di gomma quando contiene la massima quantità di elio tale che l’involucro non risulti in nessun modo teso. 
Quando il pallone viene gon​fia​to fino a formare una sfera di raggio 
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), il suo involucro ha immagazzinato ener​gia elastica a causa della tensione della gomma. Un semplice modello permette di e​spri​mere l’energia elastica alla temperatura costante 
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 con la formula
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(2.2) 

dove chiameremo con 
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1) il grado di gonfiamento del pallone e dove 
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 è una co​stante con unità di misura mol/m2. 
(c) [2 punti] Esprimere 
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in termini dei parametri dati nell’equazione (2.2) e fare uno schiz​zo dell’andamento di 
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 in funzione di 
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(d) [1.5 punti] La costante 
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 può essere determinata conoscendo la quantità di gas ne​ces​saria per gonfiare il pallone. Alla temperatura 
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=303 K e 
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=1.0 atm, un pallone non teso (
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) contiene 
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=12.5 moli di elio. Si trova che sono necessarie  
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=45 moli di elio in totale per gonfiare il pallone fino a che sia 
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=1.5, alla me​de​sima temperatura 
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 e pressione 
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. Per questo pallone esprimere il parametro 
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, de​finito come 
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, dove 
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. Trovare il va​lo​re di 
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 con due cifre significative 

[Parte C] 
Un pallone è stato preparato come descritto nella precedente parte (d) a livello del mare (gonfiato fino a 
[image: image68.wmf]5

.

1

=

l

 con 
[image: image69.wmf]45

6

.

3

0

=

=

n

n

 moli di elio a 
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 Pa). La massa totale, incluso il pallone, il gas stesso ed altra zavorra, è 
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1.12 kg. Successivamente si è lasciato che il pallone si alzi. 
(e) [3 punti] Supporre che il pallone si fermi all’altezza 
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 dove avviene che la spinta di Archimede equilibria il peso totale. Trovare 
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 e il “grado di gonfiamento” 
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 a quel​​l’altezza. Scrivere il risultato con due cifre significative. Supporre di poter tra​scu​ra​re durante la salita le perdite di gas e gli effetti di trascinamento dell’aria.  
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