2. feladat. Kelvin csepegtetds gépe (8 pont).

A kovetkezd ismeretek hasznosak lehetnek: A folyadék feliletét kevésbé kedvelik a részecskék, mint az anyag belsejét. Emiatt
a hatdrfelilethez U = oS feliileti energia rendelhetd, ahol S a hatdrfelilet terilete és o a folyadék felileti fesziltsége. Tovdbbd
a folyadékfelszin két darabkdja F = ol erével vonzza egymdst, ahol | a darabkdkat elvdlaszté egyenes hatdrvonal hossza.

Egy viztartalyhoz csatlakozé, d belsé atmérsjd, hossza fémesé fliggblegesen lefelé all; a csé alsé kimeneti nyilasabol
lassan viz csopog ki (6. dbra). A vizet elektromosan vezetének tekinthetjiik; a viz feliileti fesziiltsége o, stirtisége p.
A kimeneti nyilasrol lelogo, gobmbnek tekinthets vizesepp sugara r. Mindvégig feltehetjiik, hogy d < r. A vizcsepp
nagyon lassan novekszik egészen addig, amig a g nehézségi gyorsulas hatasara le nem esik.
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A rész. Egyetlen cs6 (4 pont).

t (1,2 pont). Add meg a vizcsepp Tmax sugardt abban a pillanatban, amikor leszakad a cs6 kimeneti nyilasarol.

7t (1,2 pont). A nagyon tavoli kdrnyezethez képest a cs6 elektromos potencialja ¢. Hatarozd meg a csepp @ tol-
tését, amikor a csepp sugara r.

it (1,6 pont). Ebben az alkérdésben a ¢ potencial lassan novekszik, azonban tegyiik fel, hogy a csepp r sugara
allando marad. A vizcsepp instabilld valik, és két darabra szakad szét, ha a vizcsepp belsejében a nyomas kisebbé valik,
mint a kiils6 légnyomas. Hatarozd meg azt a pnax potencialt, amikor a szétszakadas bekovetkezik.

B rész. Két cs6 (4 pont). A két csgbdl allo berendezést ,Kelvin csepegtetds gépének” nevezziik, melyben a két
cs6 megegyezik az A részben leirtakkal. A két cs6 a 7. dbrdn lathatd T-elagazassal kapcsolodik a viztartdlyhoz. Mindkét
csé kimeneti nyilasa egy-egy fémhenger-elektroda kozéppontjaba esik. A hengerpalastok magassaga L, atmérdjik D,
L > D > r; mindkét csé esetén az idGegységenként lecseppend cseppek szama n. A cseppek H magassiaghbol a ki-
meneti nyildsok alatt elhelyezkedd, elektromosan vezeté edényekbe esnek. Az edények az abran lathaté modon az
atellenes henger-elektrodakkal vannak elektromosan Osszekdtve. A hengerelektrodak kozé C kapacitasi kondenzator

van kapcsolva.
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7. dbra

A rendszer 6ssztoltése kezdetben nulla. Az elsé lees6 csepp mikroszkopikus toltéssel rendelkezik, amely felboritja a két
oldal kozotti egyenstlyt és kis toltésszétvalast okoz a kondenzatoron. Vedd figyelembe, hogy a tartaly foldelt!



i (1,2 pont). Fejezd ki a lecseppend cseppek Qo toltésének nagysagat akkor, amikor a kondenzator toltése g.
Megoldasodat fejezd ki az A /i. részben meghatarozott rmax paraméter segitségével. Tekints el az A /iii. részben leirt
effektustol!

i (1,5 pont). Hatarozd meg a ¢ toltést a t id6 fiiggvényében. Tekintsd a ¢(t) fliggvényt folytonosnak, és tételezd
fel, hogy ¢(0) = qo.

211 (1,3 pont). A csepegteté miikodését az A /iii. részben leirt jelenség akadalyozhatja. Az elérhet6 Upax ha-
tarfesziiltséget a csepp és az alatta 1év6 edény elektrosztatikus taszité hatasa hatarozza meg. Hatérozd meg Upax
értékeét!



