Fizika feladatok megoldasa zsebszémol()géppel

Egy-egy feladat vagy probléma megoldasakor gyakran keriiliink olyan helyzetbe, hogy a szamoléast nem tudjuk foly-
tatni. Az ok kiilonb6z6 lehet: a megoldéashoz sziikséges fizikai Osszefiiggéseket vagy matematikai ismereteket még nem
tanultuk meg (pl. azért, mert nem koézépiskolas anyag), vagy olyan matematikai problémaba titkoziink, amelyet mar
csak kozelité modszerrel lehet megoldani. Ilyen esetekben a megoldast célszert numerikus uton folytatni. A numerikus
modszer hatranya, hogy sokszor rendkiviil id6igényes. Természetesen programozhaté elektronikus szamolégép hasznéa-
lataval nagyon sok id6t nyerhetiink, de mar egy egyszerd zsebszamologép segitségével is sokszorosara novelhetjiik a
szamolasi sebességet a kézi vagy fliggvénytablazattal végzett szamolashoz képest. Most egy olyan feladat megoldasat
mutatjuk be, amelynek analitikus megoldasdhoz a kozépiskoldban tanult anyag nem elegendd.

Feladat: Mekkora a légnyomds 5500 m magassdgban, ha a féldén 10 N/cm2 ? Tegyiik fél, hogy a levegd hdmérséklete
mindenttt 0°C. A 10 N/cm2 nyomdsi, 0°C — os levegd fajsilya 12, 9N/m3.

A feladat megoldasanél az okozza a nehézséget, hogy a gazok fajsilya nyomaésfiiggs, igy nem alkalmazhatjuk a
folyadékokra érvényes ismert Osszefiiggést. A levegd fajstlya felfelé haladva az egyre csokkens nyomésnak megfelelGen
egyre kisebb.

A legegyszertibb kozelités az, hogy az 5500 méteres magassagot kis vastagsagu rétegekre bontjuk fel. Feltételezziik,
hogy az egyes rétegekben a nyomas allando. (A felosztas finomsagat ez a feltétel szabja meg, azaz olyan felosztést kell
valasztanunk, hogy a nyomés az egyes rétegek kozott ne valtozzon nagyon erésen.) Ekkor viszont mar alkalmazhatjuk
a hidrosztatikiban tanultakat. Barmely levegréteg nyomasa a réteg also sikjara egyenls a rétegre feliilr6l hato nyoméas
és a sajat sulyabol szarmazo hidrosztatikai nyomads Ssszegével.

Tekintsiik az elsé rétegben a nyomast egyenlének a f6ldén mérhets nyomassal. Ekkor konnyen kiszamithatjuk a
rétegben levs levegs silyat, illetve az abbdl szérmazd nyomast. A kovetkezs rétegben a nyomés a f6ldi nyomaés és
az els6 réteg sulyabol szarmaz6 nyomas kiilonbsége. Ennek ismeretében kiszamithatjuk a levegd stirtiségét a masodik
rétegben is, abbol a levegd stlyat és igy tovabb.

Az egyszeriiség kedvéért 11 egyenls részre osztjuk fel az 5500 méteres magassagot, azaz legyen a rétegek vastagsiga
500 méter. Az elGbbiek szerint az els6 réteg sulyabol szarmazd nyomés

500m - 12,9N/m” = 0,645 N /cm”.
Ekkor a méasodik rétegben a nyomas
10N/cm® — 0,645 N/cm” = 9,355 N/cm”.

Allandé hémeérsékleten a Boyle-Mariotte torvény szerint az idealis gazok fajsulya aranyos a nyomassal, igy a csokkent
nyomasnak megfelels fajsily
9,355 N /em?
12,9N/m® - %
10N/cm
A masodik intervallumon a nyomésvéltozés igy

5 9,355N/cm’
10N /cm”
A szamitast igy folytatva toltottiik ki a kovetkezs tablazatot.

12,9N/m -500m = 0,603 N /cm”.

Szakasz | Magassag a foldtsl Nyomaés Nyomés kiilomség

(m) (N/em?) (N/em?)
1 0-500 10 0,645
2 500-1000 9,355 0,603
3 1000-1500 8,752 0,564
4 1500-2000 8,187 0,528
5 2000-2500 7,659 0,494
6 2500-3000 7,165 0,462
7 3000-3500 6,703 0,432
8 3500-4000 6,271 0,404
9 4000-4500 5,866 0,378
10 4500-5000 5,488 0,354
11 5000-5500 5,134 0,331
12 5500-6000 4,803

LA Lapunkban kittizott fizika feladatok megoldasanal szamologép hasznalata termeészetesen megengedett. Idénként olyan feladatokat is
kozliink, amelyek csak numerikus modszerrel oldhatok meg. Ezek is megoldhatok kézi szdmolassal vagy fiiggvénytablazat segitségével, a
zsebszamologép kizarolag némi idényereséget jelent. Igy szamologéppel nem rendelkezd versenyzSink nem szenvednek hatranyt.



A tablazat els6 oszlopa az egyes szakaszok sorszamat tiinteti fel, a masodik a foldfelszintél mért magassagokat.
A harmadik oszlop az egyes szakaszokra feltételezett (a szakaszon beliil dllandd) nyomasértékeket, az utolsod oszlop
pedig az egyes szakaszok alja és teteje kozotti szamitott nyomaéaskiilonbségeket tartalmazza. Soronként egy szorzést
és egy kivonast kell tehat elvégezni, ami természetesen hagyomanyos médon sem okoz kiilondsebb problémat, egy
egyszerd zsebszamologép azonban, kiiléndsen, ha memoridja is van, néhany percre csokkenti az egész szamolasi feladat
elvégzésének idejét.

Az 5500 méteres magassagban levs légnyomas tablazatunk utolsod két sora szerint 5, 13 N/ cmz, illetve 4,80 N/ cm2,
ha a kovetkezs, 12. szakasz értékét fogadjuk el. Mivel nem tudjuk megmondani, hogy a 11. és a 12. szakasz hataran
melyik a valosagos légnyomas, eredményiink a fenti két érték kozelében van, természetesen most még nem tudjuk,
hogy milyen pontossaggal.

Annak elddntése, hogy a kapott eredmény milyen pontos — egy ilyen numerikus megoldasnal, — egyaltalaban nem
egyszeri dolog. Gyakorlatban az a legcélravezet6bb (noha elvileg nem a legbiztosabb) eljaras, hogy finomitjuk a
felosztast. Amennyiben pl. felezve az intervallumokat az eredmények eltérése kisebb, mint az elirt hibahatér, a szamitas
eredménye kielégits. A kovetkezd téblazatot ugy kaptuk, hogy 250 méteres rétegekre osztottuk fel az 5500 méteres
magassagot.

Szakasz | Magassag a foldtsl Nyomés Nyomés kiilomség

(m) (N/em?) (N/em?)
1 0-250 10 0,3225
2 250-500 9,6775 0,3121
3 500-750 9,3654 0,3020
4 750-1000 9,0634 0,2923
5 1000-1250 8,7711 0,2829
6 1250-1500 8,4882 0,2737
7 1500-1750 8,2145 0,2649
8 1750-2000 7,9495 0,2564
9 2000-2250 7,6932 0,2481
10 2250-2500 7,4451 0,2401
11 2500-2750 7,2050 0,2324
12 2750-3000 6,9726 0,2249
13 3000-3250 6,7477 0,2176
14 3250-3500 6,5301 0,2106
15 3500-3750 6,3195 0,2038
16 3750-4000 6,1157 0,1972
17 4000-4250 5,9185 0,1909
18 4250-4500 5,7276 0,1847
19 4500-4750 5,5429 0,1788
20 4750-5000 5,3641 0,1730
21 5000-5250 5,1912 0,1674
22 5250-5500 5,0237 0,1620
23 55005750 4,8617

Eredmeénytink igy 4,86 N/ cm2, illetve 5,02N/ cm2, azaz Osszehasonlitva az 500 méteres felosztasra kapott eredmé-
nyekkel, a keresett nyoméasértékre azt mondhatjuk, hogy nagy valoszintiséggel 5 N/ cm2, és a hiba feltehet6en néhany
tized N/ cm?. Mivel egy ilyen tipust példanal ez a pontossag elegendd, a feladatot megoldottnak tekinthetjiik. (Erdekes,
hogy a légnyomas kozelitéleg a foldi érték fele az 5500 m-es magassagban.)

Ezt a feladatot analitikusan is megoldhatjuk, ellendrizhetjiik kozelitésiink helyességét. A barometrikus magassag-
formula segitségével a h magassagban mérhets légnyoméas

p=po-e Wo/Po =4 92 N/cm27

ahol pg a légnyomas, yo pedig a fajsily a foldfelszinen (1. Budo A.: Kisérleti fizika I., 245. old.). Eredményiink tehat
jonak mondhato.

Altalaban nem all rendelkezésre az analitikus megoldas eredménye, azaz a szamolasi eredmény hibajat attol fiig-
getleniil kell megbecsiilniink, példaul agy, ahogyan azt bemutattuk.

A megismert eljaras klasszikus voltara és egyben modernségére is jellemzs, hogy Kolumbusz is ezt a szamolasi
modszert hasznalta, amikor az Ujvildgba navigalt, de a mai elektronikus szamitogépek is hasonlé médon dolgoznak.



Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy bar ez a moédszer egy korszerd, nagy teljesitményt gép hasznalataval
rendkiviil sikeres, a fizikusnak mégis meggondoltan kell a numerikus megoldas lehet&ségével élnie. Amig ugyanis az
analitikus megoldas sordn az egész probléma kézben tarthato, a numerikus megoldas ,kiilon életet é1”. Azt, hogy egy
formailag jol megirt program valéban azt szdmolja, amit kellene, gyakran nagyon nehéz megéllapitani. Az analitikus
megoldas természetesen lépésenként fizikai meggondolasokkal (dimenziok, megmaradési torvények stb. szempontjabol)
ellendrizhetd, illetve konnyen észrevehetiink olyan altalanos Gsszefiiggéseket, amelyek a numerikus modszernél rejtve
maradhatnak. A numerikus megoldas igy napjaink nélkiilozhetetlen eszkoze, a szamitogépek modszere, azonban al-
kalmazésa csak a fizikai probléma teljes megértése utan, jol megirt és tobbszorosen ellendrizett, atgondolt program
készitésével lehet eredményes.



