2. feladat. Kelvin csepegtetds gépe

A rész. Egyetlen csé. i. A feladat szovege szerint a viz lassan csopog ki a cs6bol: ez idében allanddsult vizhozamra
utal, ezért a cs6ben 1évs vizoszlopra hatéd erck ereddje (a cs6 falanal és a folyadékban felleps belsd strlodés miatt)
zérus. A vizcseppben uralkodé nyomés a kiilsé légnyomasnal a feliileti fesziiltség miatt Ap = 20/r értékkel nagyobb
(itt 7 a vizcsepp sugara). A cs6 végén fliggs, lassan hiz6é vizcseppre a kovetkez$ négy erd hat: fiiggslegesen lefelé
a gm“g pg nehézségi erd, a csé szaja és a viz érintkezési vonalan a feliileti fesziiltséghdl szarmazéd 27ro nagysagu, felfelé
mutatod ers, a po kiilsé légnyomasbol szarmazé (felfelé iranyuld) erd és a vizcsepp cs6hoz csatlakozo részén egy kis d
atmérgsjd korlapon haté pg + Ap nyomasbol szarmazo, lefelé mutaté er6. Konnyen belathato, hogy utobbi két erd
ereddje gdzAp, ezt a d-ben masodrendien kicsiny hatast d < r miatt elhanyagolhatjuk.

Kozvetleniil a levélas el6tt a vizesepp jelentdsen deformalodik: a csepp felsé része és a cs6 kozott kicsiny, d &tmérdjd,
hengeres nyak képzdédik. Ebben a pillanatban a ,nyak” &altal fligg6legesen felfelé kifejtett mdo kapillaris eré éppen
ellensilyozza a vizcsepp sulyat, azaz
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1. A vizcsepp toltéseloszlasa (d < r miatt) jo kozelitéssel egyenletes, igy a csepp ¢ potencidlja egy @ toltésd gomb
potencialjaként szamolhato:
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innen a csepp maximalis sugara:

ebbdl Q = 4mwegpr.

221. A feltoltott gombon kiviil, felilletének kozelében E = yP——) nagysagu térerdsség uralkodik, a gébmbon
TEQ T

beliil pedig zérus az elektromos térerGsség. A gomb feliiletén 1évs, AA felszini kicsiny darabka toltése az egyenletes

AA
toltéseloszlas miatt AQ = WQ, a ra hato erd pedig
/IS
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AF = 3BAQ = 55 A = S5-AA,
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(Az §—es szorzotényezs — kissé pongyolan fogalmazva — onnan szarmazik, hogy a térerdsség csak a darabka kiilsé

oldalan E, a bels6 oldalon zérus, igy atlagosan E/2 a darabka helyén a térerésség. Ugyanez a faktor jelenik meg egy
sikkondenzétor lemezei k6zott hato erd kifejezésében is.)
A vizcseppet a feliileti fesziiltség igyekszik Osszehtzni, a feliiletén 16v4, egymast taszito toltések pedig igyekeznek
AF
kitagitani. Az elektromos taszitasbol szarmazd erd A értékkel csokkenti a csepp belsejében uralkodé nyomést.

A csepp akkor szakad szét, ha ez a ,negativ’ nyomas éppen megegyezik a gorbiileti nyomassal:
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272 r’
ebbdl a maximaélisan alkalmazhaté potencial omax = 21/07/€p.

B rész. Két csé. i. Bar a cseppek potencialja a foldelés miatt nulla, a kérnyezd, hengeres elektrodak hatasa
miatt mégis feltoltédnek. Vizsgaljuk meg a potencial valtozasat a kdvetkezs, a bal oldali csepptdl a jobb oldali cseppig
vezet$ utvonalon: a bal oldali csepptdl a bal oldali hengeres elektrédaig U a potencialkiilonbség, a bal oldali és a jobb
oldali elektroda kozott ¢/C a fesziiltség (hiszen a kondenzéatoron at kell haladnunk), végiil a jobb oldali elektroda és
a jobb oldali csepp kozott (a szimmetria miatt és a toltések elGjele miatt) ismét U a fesziiltség. Utvonalunk kezdd- és
végpontja egyarant zérus potenciald, tehat a fesziiltségek Osszegének is nullanak kell lennie:

U+¢q/C+U =0,
azaz az azonos oldalon elhelyezkedd hengeres elektroda és csepp kozott
U = +q/(2C)

a fesziiltség (az elGjel attol fligg, hogy a jobb vagy bal oldalt vizsgaljuk). Az A /ii. rész eredményét felhasznalva,
a p = q/(2C) és r = rmax helyettesitéssel megkapjuk az éppen leesS cseppek toltését:

Q = 2mE0qTrmax/C.



1. Az egységnyi id6 alatt lecseppend cseppek széama n, igy a hengeres elektrodak (vagyis a kondenzétor) toltése
dt id6 alatt dg = Qndt értékkel novekszik. Az el6zs alkérdés eredményét felhasznélva ez tovabb alakithato:
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ami egy elGjeltdl eltekintve a radioaktiv bomlas differencidlegyenletére hasonlit. A jobb oldalon eltéré elGjel azt eredmé-

nyezi, hogy a kondenzator toltése a radioaktiv atommagok szamaval ellentétben nem exponencialisan csokken, hanem
exponencidlian névekszik az idGvel:
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t13. A leess cseppek akkor érhetik el az alattuk elhelyezkeds edényeket, ha az mgH gravitacios helyzeti energidjuk
elég nagy az elektrosztatikus taszitas legy6zéséhez. Kozvetleniil a leszakadas utan a () toltési csepp a hengeres elektroda
altal létrehozott q/(2C) potencialt érzi, amikor pedig az alatta 1évs, vizzel telt edénybe érkezik, —q/(2C) potenciala
helyre keriil. Az edény elérésének feltétele tehat:
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Ebbdl a kondenzator Ue = q/C fesziiltségének legnagyobb értéke:
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Az A /i. rész eredmeényét felhasznalva a végeredmény:
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