Feltételezésiink szerint a buborék tavol van minden elektrosztatikus eréhatastol. Ekkor a buborék emelkedését az
okozza, hogy a ravitt toltések egymast taszitvan megnovelik a buborék térfogatét: ezzel novekszik a felhajtoers.
Elgszor azt vizsgaljuk meg, hogy mekkorara kell novelni a buborékot ahhoz, hogy a felhajtéerd éppen a buborék
stlyaval legyen egyenld! Kezdeti dllapotban a buborék belsejében a nyomaés (py, a kiils6 légnyomas, o a feliileti fesziiltség,
Ry a buborék sugara):
pv1 = pr + 4a/R;.

Ekkor a Boyle-Mariotte-torvény alapjan a bezart levegs strtisége (a kiils6 és belsé hémérséklet azonos, g a kiils§
levegs stirtisége):
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igy a buborékba zart levegs tomege
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A szappanhartya tomegét ms,-szel jelolve, a buborék teljes tomege m; + ms,. A buborék akkor lebeg, ha a sugarat
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nagységura noveljiik.

Most azt vizsgaljuk meg, mekkora @ toltés ravitele utan lesz a sugar Ro. (Nyilvan ennél tobb toltést kell a bubo-
réknak adnunk, hogy felfelé szalljon.) Most a belss és kiils6 nyomas kiilonbsége a feliileti fesziiltségbdl eredd gorbiileti
nyomaéson kivill a toltések taszitasabol szarmazo F fesziiltséggel is egyensilyt tart

pr2 — Pr = (da/Ry) — F.

F-et a kovetkezd modon hatarozhatjuk meg. Egy R sugart gomb kapacitasa C = 4megR = R/k (ep az elemi toltés),
igy a rajta tarolt Q toltésnek Q?/(20) = kQ?/(2R) energiaja van. Nyomjuk 6ssze gondolatban a toltéseket egy kicsiny
Ar-rel kisebb sugara gomb feliiletére! Az 6sszenyomds soran végzett munka F - 4rR? - Ar, és ez teljes mértékben a
toltések potencialis energidjat noveli:
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egyenlethez jutunk. A kiils6 leveg6t normal allapotunak véve, R, ms, és « ismert értékeit felhasznalva m;+ms, =24 g,
Ry =763cmés Q=22-107° C adodik.
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dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A fenti megoldasban elhanyagoltuk a Fold felszinén észlelhets elektrosztatikus eréteret. Ennek
a térnek az erdssége jelentGsen fiigg a koriilményektdl; iranya és nagysaga attol fiigg pl., hogy szobaban vagyunk-e
vagy szabadban, ha szabadban vagyunk, vannak-e nagyméreti targyak (fak, épiiletek) a kozelben, siit-e a nap vagy
borts az id6 stb. Kézenfekvs tehat az a feltételezés, hogy ezeket a bizonytalan koriilményeket agy rogzitettiik, hogy ne
jatsszanak szerepet pl. azzal, hogy a kisérletet szobdban végezziik, ahol a térer6sség értéke nulla. Kiils6 elektromos tér
jelenlétében egyébként a megoldéas lényegesen moédosul. Ekkor ugyanis a toltésekre haté elektrosztatikus erd helyettesiti
a sziikséges felhajtoers egy részét. Az Ry értékét meghatéirozd egyenlet

2. Az F értékét szemléletesen is értelmezhetjiik: ha a toltések a gdomb feliiletén valamilyen kicsiny, de pozitiv
vastagsagu rétegben egyenletesen oszlanak el, az elektromos térergsség a rétegben egyenletesen né fel a gombon beliili



nulla, értékrsl a gomb kiils6 felilletén levs kQ/R? értékre. Igy a AA feliiletelemben levs AA - Q/ (47 R?) toltés helyén
a térerdsseég atlaga kQ/(2R?), tehat a feliiletelemet kifelé taszito erd
AA-F =AA hQ?
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3. Sok megoldé alkalmazta az energiamegmaradés torvényét helyteleniil. Az energiamegmaradas torvénye csak zart
rendszerben igaz, de a buborék a benne levs levegdvel egylitt nem az, mert lényeges szerepet jatszik a kozte és a
kornyezete kozott végbemend hécsere: ez biztositja a hGmérséklet allandosagat.



