Megoldas. a) Tekintsiink a két folyamatban a buborékok azonos V' térfogatédhoz tartozo pillanatokat. Attol, hogy
a szivoszal atmeérdje kétszer akkora lett, a kidramlo levegd sebessége nem valtozik. A = d?n/4 feliileten v sebesség
mellett kicsiny At id6 alatt AV = AvAt térfogati levegs tavozik. Igy (2d)°m/4 = 4A feliileten At/4 id6 alatt Smlik
ki ugyanennyi.

Ha mindkét esetben videofelvételt készitiink a buborékok leeresztésérdl, majd a 2d atmérdjd szivészalhoz tartozd
felvételt negyedére lassitva jatsszuk le, akkor azon is ugyanazt fogjuk latni, mint az els6 videén. Hiszen az els6 felvételen
At 1d6 alatt 6mlik ki AV térfogati levegs, a masodik video lejatszasakor a At id6 a valosagban At/4 id6nek felel meg,
igy ott is AV térfogati levegs tavozik. A térfogatok tehat a két felvételen ugyanolyan titemben csokkennek, igy a két
felvétel lejatszasakor a leeresztési id6k is megegyeznek.

Ha a d atmérgji szivoszalon ¢ = 8 méasodpercig tart a leeresztés, akkor a 2d atmérGjd csovon keresztiil a lassitott
felvételen is 8 masodpercig fog tartani, ami a valosdgban ¢/4 = 2 masodpercnek felel meg.

b) Egy r sugart, « feliileti fesziiltségti buborék belsejében a tulnyoméas (a buborék falanak mindkét oldalat és
a gombfeliilet ,kétféle iranyn” gorbiiletét is figyelembe véve)
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sebességgel aramlik ki a rovid csévon. (A Bunsen-torvény azt fejezi ki, hogy a kidramlo gazon végzett munka csak
a mozgasi energiat noveli, a bels§ surlodas nem szamottevs.) Eszerint allandé o és « mellett a sebesség a sugar
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Vegyiink a D és 2D atmérsji buborékok leeresztésének folyamataban V' és 8V térfogatoknak megfelels pillanatokat.
Ekkor a nagyobb (2-es jelti) buborék sugara a kisebb (1-es jelti) buborék sugaranak kétszerese, igy a nagyobbikbol
kidramlo levegs sebessége 1/ V/2-sz6r kisebb, mint a kisebb buborékbol tévozo levegd sebessége:

V2 :’Ul/\/§.

Mennyi id6 alatt lesz a 2-es buborék relativ térfogyatcsokkenése ugyanakkora, mint amennyi a kisebb buborék
relativ térfogatvaltozasa At; id6 alatt? Mivel a kidramld levegd mindkét esetben ugyanakkora A keresztmetszeti
csOvon tavozik, fennall
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Ha megint alkalmazzuk a filmlelassitas triikkjét, vagyis a nagyobb buborék leeresztésérol kesziilt felvételt 8v/2-
szOrosen lelassitva jatszuk le, a két buborék méretének relativ csokkenését minden pillanatban ugyanakkoranak latjuk,
igy a teljes leeresztésiik ideje is ugyanannyi lesz.

A valésagban (valos id6ben mérve) a nagyobb méretd buborék mérete

Ty = 8V2T, ~ 90 s

id6 alatt fog nullara csékkenni.



