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2. Elektromosan toltott szappanbuborék

Egy gomb alakt szappanbuborék belsejében a levegd stirlisége pi, a hémérséklet T, a buborék
sugara R, amit pj siirliségfi, P_ atmoszférikus nyomasu és T_ hémérsékletli kiils6 levegd vesz
koriil. A szappanhartya feliileti fesziiltsége vy, stirlisége ps, vastagsadga pedig t. A szappanhartya

tomege ¢és feliileti fesziiltsége nem valtozik a hdémérséklet valtozasaval. Feltehetjiik, hogy
R, >>t
0

Jol ismert, hogy a dE energia, ami a szappanhartya-leveg6 egy oldali hatarfeliiletét dA teriilettel
megnoveli, igy adhaté meg: dE =ydA, ahol y a hartya feliileti fesziiltsége.

2.1 Fejezd kia p'—I‘ aranyt a kovetkez6 véltozokkal: y, P és R . [1,7 pont]

Pala

2.2 Add meg a (pi—Ti —1) kifejezés szamszeri értékét a kovetkez6 adatok felhasznalasaval:

a- a

y=0,0250 Nm™, Ry = 1,00 cm, illetve P, = 1,013 - 10° Nm™. [0,4 pont]

2.3 Kezdetben a buborék belsejében a levegd melegebb, mint kiviil. Add meg szadmszeriien azt
a minimalis T, belsé hdmérsékletet, ami elegend6 ahhoz, hogy a buborék lebegjen a

nyugvo levegében! Az el6zéekben megadottakkal egyiitt hasznald fel a kdvetkezo adatokat:
T, =300 K, p, =1000kgm*, p, =1,30kgm™®, t = 100 nmés g=9.80 ms ?.

[2,0 pont]

A keletkezése utan hamarosan a buborék hdmérsékleti egyenstlyba kertiil a kornyezetével.
Természetesen ekkor a buborék a talaj fel¢ esik, ha a levegdé nem mozog.

2.4 Add meg paraméteresen a felfelé aramlo levegd minimalis u sebességét, ami ahhoz kell,
hogy megakadalyozza a termikus egyenstlyban 1év6 buborék leesését! Véalaszodat add meg
Ps, Ro, g, t és a levegd n viszkozitasa segitségével! Feltételezheted, hogy az dramlasi
sebesség olyan kicsiny, hogy a Stokes-térvény alkalmazhato, tovabba elhanyagolhatod a
buborék sugaranak valtozasat, mikdzben a hdmérséklet a buborék belsejében az egyensulyi
értékre csokken. A Stokes-torvény igy adja meg a kozegellenallasi fékezo erdt:

F=6mR,u. [1,6 pont]

2.5 Szamitsd ki az u dramlasi sebesség szamszerii értékét, ha n=18-10" kgm's™ !
[0,4 pont]
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Az eddigi szamitasok azt sugalljak, hogy a vy feliileti fesziiltség figyelembe vétele csak nagyon kis
mértékben befolydsolja az eredmények pontossagat. A tovabbi alkérdések esetében hanyagold el a
feltileti fesziiltségbol adodo tagokat.

2.6 Most a gomb alaku buborék legyen egyenletesen feltoltve g toltéssel. Vezess le egy olyan

2.7

2.8

egyenletet, ami tartalmazza a buborek R, 0j sugarat, tovabba a kovetkezd mennyiségeket:
R, P.,0 €s a vakuum & permittivitdsat (mds néven a vakuum dielektromos allandojat)!
[2,0 pont]

2

Tegyiik fel, hogy a buborék teljes toltése nem tulsagosan nagy (azaz a - << P,),¢s

00
ezért a buborék sugardnak novekedése kicsiny. Add meg kdzelitéleg a buborék sugaranak

AR megvaltozasat, ahol R, =R, + AR ! Hasznald a kovetkezd kozelitést:
(1+x)" =1+ nx, ahol x << 1. [0,7 pont]

Fejezd ki a buborék q toltését a kovetkezd mennyiségek segitségével, ami ahhoz kell,

hogy a buborék lebegjen az 4ll6 levegdben: t, pa, o5, &, Ro, Pa! Szamitsd ki a q toltés
szamszerli értékét is! A vakuum permittivitdsa: & = 8,85 - 10" farad/m. [1,2 pont]



