Jeloljiik a kondenzator szélességét I-lel, magassagat H-val, a folyadékszint magassagat pedig h-val (lasd az 1. d@brdt)!
A kondenzator folyadékkal teli és folyadékmentes részét tekinthetjiik két parhuzamosan kapcsolt kondenzatornak, ame-
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lyek eredd kapacitasa fiigg a folyadékszint h magassagatol: d

1. dbra

lh I(H—h
(1) C(h):CH"rCQ:EQETE"FEO(T).

Ha a kondenzatorra U felsziiltséget kapcsolunk, lemezeire Q = C' - U t6ltés keriil, a kialakulo elektrosztatikus mezé
energidja pedig

) E.(h) = SU%C(h)

lesz. (Mivel C a h magassag novekedtével novekszik, az elektrosztatikus energia | megadott U esetén | annal nagyobb,
minél magasabban all a folyadék a lemezek kozott.)
A lemezek kozti o stiriségi folyadék gravitacios helyzeti energidja (az edénybeli folyadékszinthez viszonyitva)

(3) Ey(h) = thd - 0g - %

ez a mennyiség is h-nak monoton névekvé fiiggvénye.

A folyadékot az egyszertiség kedvéért tekintsiik tokéletesen nedvesitének, és a feliileti fesziiltségét jeloljiik o-val.
Minél nagyobb feliileten érintkezik a folyadék a kondenzator lemezeivel, annal kisebb lesz a folyadék és a szilard fal
kolesonhatasi energidja:

(4) Ey(h) = —2lho.
A K kapcsolo bekapcesolésa el6tt a rendszer (amely most a folyadékbol és a kondenzatorlemezekbdl all) Gsszenergiaja

1d
(5) Ei(h) = Ey + Ej, = %fﬁ — 2loh.

Ennek a fiiggvénynek (2. d@bra) bizonyos ho-nal minimuma van. Ez a hg érték a folyadék kezdeti (egyenstlyi) magassaga,



amelynek nagysaga differencialassal vagy elemi tton, teljes négyzetté alakitassal kaphaté meg:

2. dbra
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Erre az egyensilyi hy magassigra az jellemzs, hogy a folyadékszint feltételezett kicsiny Ah véltozésara
(8) AE; = AE; + AEy, = ogldhy - Ah — 2loAh = 0.

(Ha nem igy lenne, vagyis ha alkalmas elgjeld kicsiny Ah szintvaltozasra Ej csokkenhetne, ez a valtozas meg is
valésulna, és a felszabadulé energia hévé alakulasaval a rendszer méas allapotaba mehetne &t.)

Kapcsoljuk most be a K kapcsolét, és vizsgaljuk meg az igy kialakulé rendszer energiaviszonyait h fliggvényében.
A gravitacios és a kolcsonhatasi energia mellett a kondenzator elektromos energiajat is figyelembe véve (lasd az (1)
és (2) osszefiiggéseket) naiv modon arra a kévetkeztetésre juthatunk, hogy a folyadékszintnek le kell siillyednie ho-hoz
képest, hiszen E.(h) annal kisebb, minél kisebb h. Meglep6 modon a tényleges helyzet éppen forditott: a folyadék a
kapcsold bekapcsolasa utan megemelkedik!

Nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy a folyadék + kondenzator rendszer allando fesziiltség esetén nem te-
kinthetd zartnak, hiszen kapcsolatban all a teleppel. Ha valamilyen ok (jelen esetben a folyadékszint magassaganak
megvalasztasa) miatt a kondenzator kapacitasara egy kicsiny AC' értékkel megvaltozik, akkor az U felsziiltségi telepbdl
AQ = U - AC toltés aramlik ki, s ez a telep bels6 (kémiai) energiajat

(9) AFe1ep = —U - AQ = ~U?- AC
értékkel csokkenti. Az 0j egyensulyi helyzetre, hi-re az jellemzs, hogy

(10) APBssses = ABy + ABy, + AEe + AEsele, = 0,
részletesebben kifrva

(11) ogldhy - Ah — 2lo Ah + %UQ -AC - U*AC = 0.

Hasznaljuk még ki, hogy (1) szerint

l
(12) AC =¢g(ep — 1) EAh’

amelyet (11)-be helyettesitve

200 go(e, —1)U?

1 h = —
(13) ' ogd * 20gd?



adodik. Az emelkedés nagysaga szédmszertien

U2

14 hi1 —hg = r—1)——
(14) 1—ho=¢o(e )2Q9d2

= 4,2 mm.

Vizsgéljuk meg végiil, hogy mennyit véltozik Gsszességében a folyadék + kondenzéator + elektromos mezé + telep
rendszer energiaja a K kapcsolo bekapcesolasa és az Gj egyensilyi helyzet elérése soran. Az egyes energiavaltozasok:

2 2 2

h? —h U
E,(h1) — Ey(ho) = ggdl% > 0, Ey(h1) — Ey(ho) = =201 (h1 — ho) < 0, Ee(h1) — Ee(ho) + ABiclep = —50 (e, —

Ha ezeket az energiakiilonbségeket Gsszegezzik, a rendszer teljes energidjanak megvaltozasara | algebrai atalakitasok
utan | a kovetkezot kapjuk:

1
Eﬁsszes(hl) - Eﬁsszes(hO) = _§dil(hl - h0)2 <0.

A kapcsolo bekapcsolasa utan az 0j egyensulyi allapotban tehat kisebb a rendszer (rendezett) energidinak Gsszege,
mint korabban volt. Az energiakiilonbség az egyensily kialakuldsa kézben rendezetlen forméja energiavé alakul; hé
fejlédik a vezetékben, illetve a surlodasi folyadékban.

Németh Tibor (Gyér, Révai M. Gimn., IV. o.t.) és T6th Gdbor Zsolt (Budapest, Arpad Gimn., III. o.t.) dolgozata

alapjan

Megjegyzések. 1. Az aramforras felfoghat6 egy igen nagy kapacitasu kondenzatorként, amelyet U fesziiltségre toltot-
tek fel. A rendszer energiajanak szamitasakor a telep energiaja ezen kondenzator elektrosztatikus energiajaként vehets
figyelembe.

Németh Tibor

2. A K kapcsold bekapcsolasa és a kondenzétor feltoltGdése utan a kapcsolot akéar ki is kapcsolhatjuk, s ebben
az éallapotban vizsgélhatjuk az egyensulyhoz kozeli dllapotok energiaviszonyait. A véltozéas kapacitast kondenzator

1 2
energija ilyenkor E, = E%h) moédon szamithato, ahol @ a kondenzator toltése. A rendszerhez, a telep most mér

nem tartozik hozza.



