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1. A folyadékok tulajdonsagai

a) Nincs 0nalloé alakjuk. Ez azzal magyarazhato, hogy részecskéik konnyedén elgordiilnek
egymason.

b) Felveszik a tartdedény alakjat, mert a gravitacios erd hatasara lefelé igyekeznek elmozdulni
a részecskék (energia-minimum elve!) egészen addig, amig ki nem toltik az edény aljan 1évo
térrészt.

c) Felsziniik vizszintes, ha nyugalomban vannak. Ha nem igy lenne, akkor az el6z6 tulajdonsag
értelmében a magasabban elhelyezkedd részecskék elmozdulnanak.

d) Meghatarozott térfogatuk van, dsszenyomhatatlanok. Ez a részecskék kozti erés kolesonha-
tassal magyarazhato, amely taszito jellegli ha a részecskék tul kozel kertilnek egyméshoz, és
vonzo jellegti ha kissé eltavolodnak egymastol.

Kiserlet: Fecskenddben viz- fecskenddben levego.

e) A részecskék kozti kolcsonhatas rovid hatotavolsagu. Két folyadékesepp csak akkor tapad
Ossze, ha nagyon ko6zel keriilnek egymashoz, szinte 6sszeérnek.

f) A részecskék nem toltik ki hézagmentesen a rendelkezésiikre allo teret. Két folyadék keve-
rékének a térfogata kisebb, mint az egyes folyadékok térfogatanak 6sszege.

Kiserlet: Bab és mak, alkohol és viz 6sszekeverése.

g) A részecskék rendezetlen mozgast végeznek. Ezt bizonyitja a Brown-mozgas is.

h) A folyadékok képesek a diffuziora. Ez szintén a részecskék rendezetlen mozgéasaval magya-
razhato.

Kisérlet: Malnaszorp és viz, kaliumpermanganat-oldat és viz, tej és kavé keveredése.



2. Pascal torvénye, a hidraulikus sajto Vissza a tartalomhoz

A folyadékok &szenyomhatatlansagabol kovetkezik Pascal torvénye, mely szerint a nyugvo
¢s sulytalan folyadékban a nyomas mindeniitt ugyanakkora és a folyadékra gyakorolt nyomas
gyengitetleniil tovaterjed. Ez a nyomas fliggetlen az iranytol.

Kisérlet:
- lombikban a lufi nyomas hatasara 6sszehuizodik
- vizibuzogany
A torvényen alapul az un. hidraulikus sajté miikodési elve is.
Pascal torvénye alapjan a folyadék nyo-
masa mindkét dugattyinal egyenlo.

Fi, > N b =P,
F_F

‘ g A4

FZ _A2

F A

Tehat a hidraulikus sajté az eré megsokszorozasara vagy lecsokkentésére képes. A gyakor-
latban is hasznélatos emeldszerkezetekben, fékekben és olyan esetekben, amikor erét kell ,,to-
vabbitani” tavoli helyre.

Feladatok:

1) Egy hidraulikus sajto egyik dugattytja levegében van, a masik vakuumban. A levegébeli
dugattyt keresztmetszete 20 cm’, a vakuumbelié¢ pedig 2 dm”. Mekkora erével lehet egyen-
sulyban tartani a dugattytt?

2) Egy hidraulikus sajté egyik dugatty(janak keresztmetszete 25 cm’, a rahatd eré 150 N. A
N

masik dugattyd keresztmetszete 1 dm? és ehhez hozzéerdsitettiink egy 2-10* — alland6ja
m

rug6t, melynek masik vége egy falhoz van rogzitve. Hany cm-rel nyomodik 6ssze a rug6?

3) Az 4bréan lathatd 10 cm?® -es baloldali dugattytra egy 10 g-os egér iil, a jobboldalira pedig
egy 4 tonnas elefant. Mekkora a jobboldali dugattyl keresztmetszete, ha az éllatok egyen-

stlyban vannak?

Tk. 155. old. 1-3.
Moor: 590.



3. A hidrosztatikai nyomas Vissza a tartalomhoz

Létezését tapasztalati tények is alatdmasztjak:

- Ha mélyre meriiliink a vizben, erés nyomast érziink a fliliinkben.

- A buvaroknak 6vatosan kell fliggéleges iranyban mozogniuk a vizben, mert egyébként ke-
szon betegséget kaphatnak a vérbeli nitrogén-koncentracio gyors megvaltozasa miatt.

- A mélytengeri halak szinte szétfoszlanak, ha a felszinre hozzak déket, ugyanis a lenti nagy
nyomdshoz szokott szervezetiik a fenti kis nyomas kiegyenlitésére torekszik.

A hidrosztatikai nyomas a folyadék stlyabodl szarmazik. Ennek megfeleléen harom mennyi-
ségtdl fligg:

- a folyadék stirtiségétol

- a folyadékoszlop magassagatol

- a gravitacios gyorsulas értékétol

Mindez egy rovid szamolassal is igazolhato:

Az edény aljara hatdo nyomas:
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A képletben csak a felsorolt harom mennyiség szerepel. Nem szerepel azon-
A ban semmilyen, az edény alakjara vonatkozé adat. Teljesen Iényegtelen, hogy
milyen formaja, csak a folyadékoszlop magassagatol fligg a nyomas.

Mivel a hidrosztatikai nyomas a folyadék sulyabol szarmazik, ezért ha a folyadék sulytalan,
nem hat benne ez a nyomas. Ez az eset valosul meg az {irhajon, illetve zuhané folyadékokban.

Feladatok:

1) Egy 0,8 m” keresztmetszetii hosszu iivegesovet fiiggélegesen a viz ald nyomunk ugy, hogy
az alja 15-m mélyre keriil és hozza kiviilr6l egy tiveglemez tapad, amely nem engedi befolyni a
vizet. Hany kg-os buvar allhat az iveglemezre, hogy az ne valjon el a cs6 aljatol?

2)

Mekkora erdvel lehet megtartani alulrdl az abran lathat6 alsé dugattyuat, ha
a cs6ben viz van? A dugattyu keresztmetszete 4 dm®, a vizoszlop magassaga
2m?




3) Egy aut6 a Dunaba zuhant és 6 m mélyre meriilt le. A vezetd ki szeretné nyitni az ajtot,
amelynek felillete 0,6 m®. Mekkora erdt kell ehhez kifejtenie? Hogy oldhaté meg a menekiilés?

4) Milyen magas viz ill. higanyoszloppal tart egyensulyt a légnyomas?

5) Mi torténik, ha 10 m-nél magasabbra htizunk ki a vizbdl egy feliil zart végli csovet?

6)
H Mekkora a nyomas az alkohollal teli csé tetején, ha az 1,5 m-rel van az
| edénybeli szintje felett? p,, = 0,8—>~ .
cm

7) U alakt cs6 aljan higany van. Mennyi vizet toltottiink az egyik szaraba, ha a higanyszintek
kiilonbsége 2 cm lett?

8) Mekkora striiségli folyadékot ontottiink az U alaki csé egyik szaraba, ha az aljan 1év6 hi-
ganyszintek 1 cm-rel tolodtak el egymashoz képest? A csébe 35 cm magas folyadékoszlopot
ontottiink.

Tk. 158. old. 1-10.

Moor: 589, 591-593, 601, 602, 597, 598.
Faz: 4.1.16,4.1.21-27,4.1.41,4.4.11
Szfgy: 9.11, 9.29, 9.30, 9.32-34, 9.57, 9.61



4. Arkhimédész torvénye Vissza a tartalomhoz

Arkhimédész a Kr.e. 3. szazadban élt. Mar neves tuddsnak szamitott, amikor Héron kiraly
megkérte hogy vizsgalja meg az isteneknek ajandékul készitett koronajat: nem kevert-e az ot-
vOs mester eziistot az aranyba? Arkhimédész sokdig torte a fejét, hogyan lehetne eldonteni.
Egyszer azonban flird6zés kozben hirtelen megvilagosodott elétte a megoldas. A kadba mertil-
ve, a felesleges viz kifolyt. Altaldban: annyi vizet szoritunk ki, mint amekkora térfogati ré-
sziink a vizbe meriil. igy van ez méas anyagokkal is, pl. az arannyal és az eziisttel is. Arkhimé-
dész fogott egy a koronaval azonos tomegli szinarany ill. egy szineziist tombot. Az arany siirii-
sége nagyobb az eziisténél, igy kevesebb vizet szorit ki. A koronat viz ald meritve azt talalta,
hogy az arnytombnél tobb, az eziisttombnél viszont kevesebb vizet szorit ki, tehat a korona a
két anyag 6tvozete volt. Igy bebizonyosodott az 6tvos mester biindssége.

Maga a torvény azonban enn¢l valamivel bonyolultabb kijelentést fogalmaz meg.

Vizsgaljuk meg, milyen erdk hatnak a folyadékba mertiilé

testre!
Lefel¢ hat a gravitacios erd és a felso lapjara hat6 hidrosz-
\hf tatikai nyomasbol szarmazo erd. Felfelé pedig az aljara hato
hidrosztatikai nyomasbol szarmazo erd. Az oldallapokra hato
F s erok kiegyenlitik egymast.
Fe ha F,=F,+F,—F,=mg+p,A-p,A=
F =pth+pfgth—pfghaAzpth—png(ha —hf)=
v

=pVg—p,8V

Ebbdl latszik, hogy a testre hat egy a gravitacios erdvel ellentétes iranya erd. Ezt felhajto-
erének nevezziik.

Ffel = p/gV = pngkisz = mkiszg = Gkisz
Ez pedig azt jelenti, hogy a felhajtoerd egyenld a test altal kiszoritott folyadék stlyaval.

Erdemes megvizsgilni az eredé erére kapott eredményt, amelynek iranya lathatéan att6l
fligg, hogy atest és a folyadék siirlisége hogyan viszonyul egymashoz.

F, = (pt - pf)Vg
P> Py P =Py P <Py
F,>0 F, =0 F,<0
Fg>Ffel ngFfel Fg<Ffel
A test elmeriil. A test lebeg a A test fel-
folyadékban . emelkedik a
folyadék fel-
szinére.



A legérdekesebb a fenti harom eset koziil, amikor a test felemelkedik a felszinre, mert str-
sége kisebb a folyadékénal. Miutan felért és egyensulyba kertilt, uszni fog a folyadékon.

m

hy

Fe :Fg _Fa :mg_paA:ptI/tg_pfghaA:
:ptl/tg_pngbem

Itt is észrevehetd, hogy a testre hat egy a gravitacids erd-

vel ellentétes iranyu erd, amelyet most is felhajtoerdnek ne-
veziink.

Ffel = pf Vbemg = p/ Vkiszg = mkiszg = Gkisz

Ismét egyenld a kiszoritott folyadek sulyaval.

tunk.

Most mar megfogalmazhatjuk Arkhimédész torvényét, melyet gazok esetére is altalanositha-

Arkhimédész torvénye: Minden folyadékba vagy gazba meriild testre felhajtderd hat,
amelynek nagysaga egyenlé a test altal kiszoritott folyadék vagy gaz stlyaval.

Vannak specialis esetek, amikor nem hat a felhajtéero:
a) Ha a folyadé¢k sulytalan, akkor a torvény szerint a felhajtoerd 0.
b) Ha a test az edény aljan van és nem folyik be ala viz, akkor csak lefelé hatnak ra erok:
a gravitacios erd és a feliilrdl-hato, hidrosztatikai nyomasbol szarmazé er6. Igy a test

nem emelkedik a felszinre.

A torvényt ugy is szokas megfogalmazni, hogy a folyadékba meriil6 test stlya annyival
csokken, mint az altala kiszoritott folyadék sulya. Igaz-e ez az allitas? Ha a testet meg akarjuk

tartani pl. egy zsinoron, akkor:

\NK

hy
Fa

Fr

Az egyensuly miatt:
F,-F,-K=0

K :F:g - Ffez
G=G,-G

lev kisz

Vagyis a test stlya folyadékba meritve annyival csokken,

mint az 4ltala kiszoritott folyadék sulya.

Ha most megvizsgaljuk az uszas esetére felirt egyenletet:



F,=pV.g-pVmg&=0 (az egyensuly miatt)
ptl/tg = prbemg

Vbem — &

Vi by

Tehat a test térfogatdnak akkora része meriil a folyadékba, mint ahdnyad része a test siirii-
sége a folyadék stiriségének. Specialisan, ha a test hasab vagy henger, akkor térfogata: V=Ah,
¢s ebben az esetben:

hbem — &
h, p;

A hétkdznapok soran is sokszor taldlkozunk a torvény megnyilvanulasaval.

- A strandon, ha teleszivjuk tiidonket levegdvel, ,lebegiink’ a viz tetején, ha kifajjuk a le-
vegOt, akkor elsiillyediink. Ha megemeliink valakit a vizben, joval konnyebbnek érezziik,
mint levegében.

- A hajok nem siillyednek el, pedig a testiiket alkotd vas slriisége nagyobb a vizénél. Az
altaluk kiszoritott viz térfogata viszont dridsi, igy a rajuk hato felhajtoero is.

- A tengeralattjardk a tartalyaikban 1év0 viz mennyiségével szabalyozzak tomegiiket, igy a
gravitacios erd felhajtoerohdz valé viszonyat is. Ha a tartdlyokban sok a levegd, a tenge-
ralattjaro felfelé mozog, ha kevés, akkor lefelé.

- A leveg6ben a léggombok, holégballonok, 1éghajok is a felhajtoerd segitségével emel-
kednek fel.

Kisérletek:
- arkhimédészi hengerpar
- szappanbuborékok tszasa CO,-n
- alkohol fokmér6
- vizen Gsz6 mérleg (mint az alkohol fokmérd)
- Cartesius bavar
- gyertyas léghajo
Feladatok:

A) Sulycsokkenéssel kapcsolatos feladatok
1) Egy test sulya levegdben 120 N, vizben 80 N. Mekkora a térfogata és a siirlisége?

2) Egy test tomege 6 kg, térfogata 1,2 dm®. Ismeretlen folyadékba martva stilya 51 N. Mekko-
ra a folyadék stirisége?

3) Mekkora a 100 cm® térfogatti vasdarab stlya alkoholban? p,, = 7,8 P = 0,8

dm® "’ cm’

4) Egy 500 cm® térfogatu test stlya vizben 15 N. Mekkora a test tomege?



Moor: 608- 614, 616, 617, 619, 620, 625, 630, 634
Faz: 4.1.30-33, 4.1.35-36, 4.1.38-39, 4.1.44-46, 4.1.48,4.45,4.4.12
Szfgy: 9.37-38, 9.41

B) Uszdssal kapesolatos feladatok

k
5 A08 q g3 strtiségli tolgyfa térfogatanak hanyad része meriil a viz ala uszaskor?
m
6) A higanyban 0sz6 vasdarabnak hanyad része l6g ki a folyadékbol? p,,, = 13,6i3 .
cm

k
7) 900 —% strtiségti folyadékon 15 kg tomegl test uszik. Mekkora a bemertiild részének tér-
m

fogata?

8) Higany tetején 0,5 m® térfogatu tolgyfadarab Gszik. Mekkora a felszin feletti részének térfo-
gata?

Modr: 622, 627, 631
Faz: 4.1.28, 4.1.34, 4.4.8, 4.4.16-17,
Szfgy: 9.42-43, 9.46, 9.52

C) Uszé test terhelésével kapcesolatos feladatok

k
9) Vizen uszé 600 —% stiriségli fenyddeszkara 60 kg tomegli ember all. Mekkora a deszka
m

bemeriild részének térfogata?

10) Higany felszinén Gsz6 vaslapra ismeretlen tomegli ember all. A vaslap teriiletel,5 m?, ma-
gassaga 20 cm, melybdl 12 cm meriil a higanyba. Mekkora a rajta allo ember tomege?

k
11) Mekkora terhet bir el legfeljebb a 300 —% stirliségli parafatutaj a vizen, ha alapteriilete
m

2 m?, vastagsaga pedig 30 cm?

12) 120 kg tomegi, 0,8 £ T stirliségli tutaj ismeretlen folyadékon uszik. A tutajra raall egy
cm

60 kg tomegli ember, igy a tutaj térfogatanak 80%-a meriil a folyadékba. Mekkora a fo-
lyadék stirlisége?
13) Milyen vastag jégtabla képes megtartani egy 80 kg-0s embert a vizen, ha alapteriilete 5 m??

14) 0,8 m® térfogatu fadarab Gszik a vizen. Raall egy 50 kg-os gyerek és igy térfogatanak 60%-
a meriil a felszin ald. Mekkora a fa stirlisége?
15) Mekkora siiriisége annak a 20mx10mx50cm-es tutajnak, amely képes megtartani a vizen
tiz 3 t-as elefantot?

Moor: 623, 624, 626, 628, 632, 633
Tk: 161. old. 10.

Faz: 4.1.29-30, 4.1.37

Szfgy: 9.44



D) Rugoval az edény aljahoz réogzitett testek

N
16) Egy 1,5 dm? térfogati aluminium hengert rogzitiink vizben a rugéhoz. D=2-10° — . Mek-

m
. - kg
kora a rug6 0szenyomodasa? p,, =2,7 e
m
N
17) Egy 2 dm?® térfogatn levegével teli gumilabdat rogzitiink vizben a rugdhoz. D=5-10° —.
m

Mekkora a rugd megnyuladsa, ha a gumi tomege 20 dkg, a labddban 1évé levegd nyomasa
pedig 2 bar?

18) Higannyal teli edényben ismeretlen siirliségii, 800 cm® térfogatu testet rogzitiink a rugo-

N
hoz, amely 8 mm-rel nyulik meg. D=10* —. Mekkora a test siirtisége?
m

N
19) Vizben 1évé vastdomb 3,4 mm-rel nyomja 6ssze a D=10° — 4alland6ji rugot. Mekkora a
m
vas térfogata?

20) Vizben 1év6 3

o stiriségli, 60 kg tomegl granittomb 2 cm-rel nyomja 6ssze a rugot.

Mekkora a rugoallando?

k
21) Ismeretlen striiségli 25 kg-o0s testet 0,8 g g3 stiriségli folyadékban rugdéhoz rogzitiink.
m

N
D=5-10"—, a rugd megnyulasa 2 mm. Mekkora a test térfogata és siirtisége?
m

Moor: 621
Faz: 4.1.42-43
Szfgy: 9.35

E) Kétkaru mérlegen fiiggo, folyadékba martott testek

22) 200 g tomegii gyémant golyd kétkara mérleg egyik oldalan vizbe martunk. Mekkora to-

meggel lehet a masik oldalon kiegyensulyozni? p,,, = 3,5i3
cm

23) Kétkara mérleg egyik oldalan fiiggd 100 cm® térfogata aluminiumgoly6t alkoholba mar-
tunk. Mekkora tomegii testtel lehet kiegyenstilyozni a masik oldalon.

24) Kétkara mérleg egyik oldalan fiiggé 150 cm® térfogati 6n darabot ismeretlen folyadékba

martunk. Igy a testet egy 1005 g-os masik testtel lehet kiegyensulyozni. Mekkora a folya-
dék siirlisége? p,, =3,5—
cm

25) Egy 50 cm?® térfogatii platina csavart kétkari mérleg egyik oldaldn vizbe martunk. A masik
oldalon 1,02 kg-os testtel lehet egyensulyban tartani a mérleget. Mekkora a csavar térfo-
g
cm’

gata? p,,, =214



26) Egy 50 cm® térfogatu aranylancot alkoholba martunk. A kétkart mérleg masik oldalan egy
590 cm® -es kalcium darabbal lehet kiegyenstlyozni. Mekkora az arany stirlisége?

kg
dm

P Ca — 1’55 3
27) Kétkara mérleg egyik karjan 20 cm® térfogat platina darab meriil higanyba, masik karjan
kg

pedig 50 cm® térfogatu titn meriil vizbe. Merre billen el a mérleg? p,, =1,55 am?
m

F) Részlegesen folyadékba meritett testek
28) 100 g-os liveggolyot zsindron tartva vizbe l6gatunk gy, hogy térfogatanak feléig meriil el.

kg
dm?

Mekkora er6 fesziti a fonalat? p,,,, =25

29) Tolgyfa tutajt emelnek ki daruval a vizbSl. Mikdzben 500 dm®-nyi része meriil a vizbe,
11000 N erdvel kell tartania a darunak. Mekkora a tutaj tomege ¢és térfogata, ha

kg
pt[ilgy = 800?

30) Egy oriasi rugoval 180 kg-os vasbeton gerendat emelnek ki a vizbOl. Hatasara egy
N
D=10" — alland6ja rugd 1,2 cm-rel nyalik meg. Mekkora a gerenda térfogata és hanyad
m
része meriil a vizbe?

31) Kétkart mérleg egyik oldalan egy 1,5 dm® térfogatli hengert 2/3 részéig alkoholba meri-
tiink. A mérleg taloldalan 5 kg tomegi testtel tudunk kiegyenstlyozni. Mekkora a hen-
ger slirlisége €s tomege?

Moor: 615

G) Gazba meriilo testek

Faz: 4.1.49-51, 4.4.12, 4.4.13
Szfgy: 9.8

H) Gondolkodtato feladatok

Faz: 4.4.15, 4.4.18
Szfgy: 9.9, 9.12-14

1) Egyéb feladatok

Moor: 629, 635-640
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5. A kontinuitasi egyenlet Vissza a tartalomhoz

A hétkdznapok soran is gyakran talalkozunk e torvény megnyilvanulasaval. A folyok sebes-
sége a sziikiileteknél megnd, kiszalesedéskor lecsokken. Ontdzéskor gyakran dsszeszoritjuk a
csO végét, hogy a nagyobb sebességgel kidramld viz tavolabbra jusson. A tlizoltd fecskendd
vége is ezért vékonyodik el. A csapbol kifolyd vizsugar elkeskenyedik, hogy a gravitacios erd
hatasara megné a sebessége. Huzat esetén a résnyire nyitott ablakoknal siivit a levegd a gyors
aramlas miatt, mig a szobaban lelassul, és alig érezziik mozgasat.

Ha az éabran lathato baloldali dugaty-
tylra nyomast gyakorlunk, és az v; se-
bességgel elmozdul, akkor Pascal torvé-

; 3 nye értel-mében a jobboldali dugattyu is.

—> | >, A folya-dék térfogata 4llandé, tehat a

Sy baloldalrol eltolt térfogat a jobb oldalon
megjelenik.

Ay

S2
A s, =4,-s,

A -—=4,-—+
A4 -v,=4,-v,
Ez a kontinuitési egyenlet. Tehat az aramld folyadék keresztmetszete €s sebessége forditot-
tan ardnyos, ha a sebesség a folyadék egy adott pontjaban idoben alland6, azaz az aramlas sta-

cionarius. A térvény lassan aramlo gazokra is igaz.

Feladatok:

1) Egy tlzolté fecskendd keresztmetszetén masodpercenként 30 1 viz aramlik at. Mekkora
sebességgel hagyja el a fecskendd 20 cm*-es nyilasat?

2) Egy csapbol percenként 10 1 viz folyik ki. Végének keresztmetszete 1 cm®. Mekkora sebes-
séggel folyik ki rajta a viz? Mekkora a vizsugar keresztmetszete 0,5 m-rel lejjebb?

Moor: 603,604 ; Faz: 4.1.58, 4.1.59
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6. Bernoulli torvénye Vissza a tartalomhoz

Az energia megmaradasanak torvénye alapjan levezethetd a kovetkezd Osszefliggés, mely
staciondriusan araml6 folyadékokra, valamint ki sebességii gdzokra igaz:

1
Epv2+pgh+p=dll.

Ebbdl leolvashatd tobbek kozt, hogy egy adott magassagban az aramlé folyadék vagy gaz
nyomasa a sebesség novekedésével csokken és forditva. Erre szamos hétkoznapi példat fel
lehet sorolni.

a) Papirlap kozé fajva, a lapok 6sszetapadnak

b) Tolcsérbol lehetetlen kiftjni a ping-pong labdat

C) Porszivo csovén kiaramlo levegOben ott marad a ping-pong labda

d) Egymas mellett nagy sebességgel elhalado jarmtivek szinte ,,vonzzak egymast”

e) A vonat egyik ablakan kidobott test konnyen visszakdszon egy kdvetkez6 ablakban

f) Hazak tetején a sz¢él megemeli a cserepeket

g) A hajlakkszoro és a porlasztod is ezen az elven mitkodik

h) A repiilégépek sebességét mérd Pitot-Prandtl csé a nyomaskiilonbség segitségével méri a

sebességet

i) Ha két korong k6z¢ fujjuk a levegét az egyikbe torkolld csvon keresztiil, akkor

egymashoz tapadnak

j) A Bunsen égében aramld gaz kisebb nyomasu a levegdnél, ezért a csdvén 1évo kis lyukon

keresztiil benyomul az oxigéndus levegd és taplalja az égést

Ezen példak mindegyikében a nyugvo levegd nyomasa nagyobb az aramlo levegdénél, igy
az adott testet a kisebb nyomas felé mozditja el. Vizben is megmutatkozik a térvény, pl. ami-
kor a mosogato félig tele van vizzel és a befolyd viz maga alatt tartja a kisebb ételmaradékokat.
Ugyanez a helyzet a vizesésnél pl. a fadarabokkal.
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7. A kozegellenallas Vissza a tartalomhoz

A kozegellenallassal nap mint nap szembe kell nézniink. Igaz ez kerékparozas, autdzas vagy
replilés esetén is. Igaz amikor viben gyorsabban akarunk mozogni, ¢és igaz amikor belekap
esernyOnkbe a sz¢l. Ezzel szembesiil az ejtdernyds €s a buvar is. Egy kozegben valé mozgas
soran ugyanis a mozgoé test folyamatosan iitkozik a kdzeg sok milliardnyi részecskéjével, ez
pedig csokkenti a lendiiletét. A sebesség megtartasahoz erdt kell kifejteni.

Mit6] fiigg vajon a testre hatd kdzegellenallasi eré?

- a test alakjatol

- a homlokfeliilet nagysagatol
- a kozeg slirtiségétol

- a test sebességeétol

A konkrét dsszefliggés a kovetkezd: F = kpAv® , ahol k a test alakjatol fliggd 4llandd, p a
test stirlisége, A a homlokfeliilet nagysaga, v pedig a test sebessége. k <'1.

Alak Korlap Gomb Dombortt. | Homora fél- Csepp
félgomb gémb
K 0,555 0,225 0,17 0,665 0,025

Az autogyarak az aramvonalasabb alak elérése érdekében jégbdl kifaragjak az auto koriilbe-
lili alakjat, majd meleg levegd aramaba helyezik. Az aramlé levegd ott olvasztja meg leghama-
rabb a jégtombot, ahol a legnagyobb ellenallasba iitkozik.

Feladatok:
: : : ’ kg
1) Mekkora sebességgel esik a 10 cm sugart labda levegében? pe, = 1,29 —-.
m

2) Mekkora sebességgel esik a gomb alaku esGesepp a levegdben?

Tk. 171. old.
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8. A feliileti fesziiltség Vissza a tartalomhoz

Kiserletek:

1) Szappanhartya 6sszehuzodasa mozgo drotkeretben
2) Cérna kifeszitése kor alakura szappanhartyaval

3) Allohullamok szappanhartyan

4) Szappanhartya kiilonb6z6 drotkeretekben

5) Higanycsepp tiveglapon

6) Vizcsepp a hajszalcsé végén

7) Vizen isz6 penge, pénzdarab

8) Vizen sz tizfilléresek

9) Szappanhajtasu csonak

Mi a magyarazata vajon a fenti kisérleteknek? Miért viselkedik a folyadék felszine rugalmas
hartyaként? A valasz a részecskék vilagaba vezet. El6szor célszerii tisztazni néhany alapfogal-
mat.

Koélcsonhatasi energia: A kolcsonhatasokban résztvevo részecskék, testek egymas ,,fogsa-
gaban” vannak. Ahhoz, hogy innen kiszabadulhassanak, akkora enrgidjuknak kell lenni, amely
ezt a kolcsonhatast képes lekiizdeni. Ez altalaban mozgasi energia. A kiszabadulashoz sziiksé-
ges energia nagysagat elnevezziik kdlcsonhatasi energianak. Eldjele azonban negativ, hiszen
pozitiv mozgasi energiaval kiizdhet6 le. A kolcsonhatasi (kotési) energiat kell lekiizdeni mole-
kulabeli atomok szétszakitasakor, elektronnak az atombol vald eltavolitdsakor, atommagok
széthasitasakor, tirhajok vilagiirbe 16vésekor.

Szabad részecske, szabad allapot: Olyan részecske (allapot), amelynek 6sszenergiaja pozitiv.
Kotott részecske, kotott allapot: Olyan részecske (allapot), amelynek Gsszenergiaja negativ.

A fenti definiciokban az Gsszenergian a mozgasi (szabad) energia és a kolcsonhatési (kotott)
energia Osszegét kell érteni. Mi kdze mindennek a folyadék felszini problémaihoz?

A folyadék belsejében 1évo részecskéket tobb szomszéd veszi koriil, mint a felszinieket. En-
nek kovetkeztében nagyobb a kdlcsonhatasi energidjuk, azaz 6sszenergidjuk kisebb.

Az energiamegmaradas elve alapjan minden részecske, test és rendszer a legkisebb energiaju
allapot elérésére torekszik, igy a folyadék részecskéi is. Ez pedig azt jelenti, hogy minden ré-
szecske a folyadék belsejébe szeretne keriilni, vagyis a felszin a lehetd legkisebbre igyekszik
0szehizédni. Emiatt viselkedik rugalmasan.
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Bels6 folyadékrészecskék Felszini folyadékrészecskék

Emoz

E:O Emoz
E=0
Eﬁssz

E(")ssz A
E

Ekh kh

b — b
E Ossz — Emozg +E kh

f — f
E Ossz — Emozg +E kh
b f
E 0ssz < E 0ssz

A felszin noveléséhez részecskék et kell a folyadék belsejébdl a felszinre vinniink. Ekdzben
energiajukat novelniink kell, tehat energiat kell befektetniink.

Mitdl fiigg a folyadék felszinének ndveléséhez sziikséges energia nagysaga?

- a folyadék anyagi mindségétol

- a felszinre vitt részecskék szamatdl; mivel ez aranyos a felszinnel, ezért a felszin
novekedésének nagysagatol

E=a-AA4

J
a: feliileti fesziiltség; [@]=—7. Azt mutatja meg, hogy a folyadékfelszin 1 m’ valé novelé-
m

sét mekkora munka 4ran tudjuk elérni.

Mekkora er6 sziikséges a folyadékhartya megnyujtasahoz?

E=W=a-2-AMd=a-2-]-As
W=F-As

} = F=2-a-l
AA AS

| A 2-es szorzd azért sziikséges, mert a hartyanak mindkét
oldala megnyulik, tehat két oldalon kertilnek wjabb részecskék
a felszinre.

A feliileti fesziiltség a részecskékre hatd erdk alapjan is értelmezhetd. Képzeljiink el egy na-
gyon vékony fonalat a folyadék felszinén. A fonal nyugalomban van, mert mindkét oldalrol
ugyanakkora erdvel hatnak ra a részecskék. Ha az egyik oldalardl eltavolitjuk a részecskéket,
akkor az egyensuly megdérzéséhez ugyanakkora erdvel kell tartanunk, mint amekkoraval eddig
a részecskék hatottak a fonalra. Ez az erd egyrészt attol fligg, hogy hany részecske tapad a
fonalhoz, ami ardnyos a fonal hosszdval. Masrészt a folyadék anyagi mindségétol.
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F=2-a-l

A 2-es szorzora azért van sziikség, mert a fonal mindkét oldalan kdlcsonhatasban van a fo-
lyadék részecskéivel.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mitdl fligg egy adott folyadék feliileti fesziiltsége:
- a folyadék homérsékletétdl, magasabb homérsékleten kisebb

- a folyadék felszinével érintkezé masik anyag mindségétol

A kiilonb6z6 moso €s mosogatd szerek csokkentik a viz feliileti fesziiltségét. Emiatt oldo-
dik benne jobban a zsir.

Neéhany folyadék feliileti fesziiltsége levegdre vonatkoztatva:

Folyadék viz | higany | ét- | petrole-

olaj um
Feliileti fesziiltség (10°|7,29| 4,91 | 3,3 2,7
N/m)

A feliileti fesziiltség segitségével két gyakorlati problémara is konnyedén megadhatjuk a va-
laszt

A) Milyen magasra emelkedik a hajszalcsdben a folyadék?
B) Mekkora folyadékcsepp johet 1étre egy ¢s6 végén?

A) Milyen magasra emelkedik a hajszalesdben a folyadék?

Fp=F, Felfoghatjuk a problémat gy is, hogy a
h a-2rm=p-riz-h-g hajszalesében lev6 folyadékoszlopot a
feliileti fesziiltségbdl szarmazo erd tartja
meg felszine és az edény talalkozasi vonala
pr-g mentén.

A képlet alapjan tehat a folyadék magasabbra emelkedik, ha kisebb a siirlisége, ha kisebb a
hajszalcsd sugara €s ha nagyobb a folyadék feliileti fesziiltsége.

B) Mekkora folyadékcsepp johet 1étre egy cs6 végén?

F, =F, A folyadékcseppet a csdvel vald taldlkozasi vonaldnal
a-2rr=p-V-g fellépo feliileti fesziiltségbdl szarmazo erd tartja meg.
a-2rr
V=
P&
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Feladatok:

A) Usz6 korong: Moér: 641, 646/b ; Faz: 4.1.56
B) Drotkeret: Moor: 642-644 ; Faz: 4.1.54

C) Test kiszakitasa folyadékbol: Faz: 4.1.55, 4.1.57
D) Hajszdlcsé: Moor: 645, 646/d

E) Cseppentés: Szfgy: 9.53

F) Cseppek egyesitése, szétszakitasa: Moor: 646/c
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