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Testek a viz(b)en (10 pont)

Ebben a feladatban olyan jelenségekkel foglalkozunk, melyeket a viz és mas testek kdzotti kdlcsonhatas
okoz, és a fellleti feszultséghez kapcsolédnak. Az A rész dinamikus, a B és C rész statikus jelenséget
targyal.

Ha szlUkséges, felhasznalhatod azt a tényt, hogy ha az y(x) figgvény kielégiti a 4" (z) = ay(z) differenci-
dlegyenletet (a egy pozitiv konstans), akkor az altalanos megoldas y(z) = AeV®® + Be V*, ahol A és B
tetsz8leges konstansok.

Part A. Vizcseppek egyesiilése (2,0 pont)

Az 1. dbran lathato elrendezésben két all6, goémb alaku vizcseppet vizsgalunk egy szuperhidroféb anyag
felletén, ami azt jelenti, hogy a viz és a felllet k6z6tt nagyon er8s taszit6 eré 1ép fel.

Kezdetben két azonos, gémb alaku vizcseppet helyeziink egymas mellé, majd a két csepp egymashoz
érve 6sszeolvad, és egy nagyobb gémb alaku vizcseppet alkot, amely hirtelen felugrik.

A1 Mindkét vizcsepp egyesulés elbtti a sugara 100 um. A viz p s(irisége 1.00 x  2.0pt
10% kg/m?3. A « fellleti feszultség 7.27 x 1072 J/m?.
Az egyesulés eldtti és utani felUleti energidk AE kildnbségének k hanyada ala-
vizcsepp v kezdeti felugrasi sebességét két értekes szamjegy pontossaggal, a
kovetkezd feltételek mellett:
* k£=0.06
+ Az egyestilés el6tt és utan a vizcseppek 6ssztérfogata allando.
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1. abra: Két vizcsepp egyesulése és az egyesult vizcsepp felugrasa

Part B. Fuggodleges lap a vizben (4,5 pont)

Egy siklapot fligg8legesen vizbe meritiink. A 2.(a) és a 2.(b) abra rendre a hidrofil (vizkedvel8, vonzd)
és a hidroféb (viztaszitd) anyagbdl készilt lap esetén mutatja a kialakult vizfelszint. A lap vastagsaga
elhanyagolhato.

A lap az yz sikban van, és téle tavol a vizfelszin pedig az zy sikban helyezkedik el = = 0 magassagban.
A felUlet alakja nem flugg a y-koordinatatdl. Legyen 6(z) a vizfelszin és a vizszintes sik k6zotti sz6g a
vizfelulet (z, z) pontjaban, az zz sikban. A d(x) sz6get a pozitiv = tengelytdl mérjik, az dramutatd jarasaval
ellentétes iranyban. Jeldlje 6, a 6(x) sz6g értékét a lap és a vizfelszin érintkezési pontjanal (z = 0). A
tovabbiakban 6, egy konstans, ami csak a lap anyagatél figg.

Aviz p slr(isége és ~ felUleti feszultsége mindenutt alland6. A nehézségi gyorsulas g. A P, légkori nyo-

masroél is feltesszik, hogy mindentitt azonos. A kévetkez6 néhany lépésben meghatarozzuk a vizfelszin
alakjat. Megjegyezzuk, hogy a fellleti feszlltség mértékegysége J/m? vagy N/m.
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2. abra: Avizbe meritett fliggbleges lapok. (a) hidrofil (vizkedveld) lap esetében;
(b) hidroféb (viztaszitd) lap esetében

B.1 TekintsUk a 2.(a) abran lathato hidrofil (vizkedvel8) lap esetét. Megjegyezziuk, 0.6pt
hogy a vizben mért P nyomasra teljesul, hogy z > 0 esetén P < Py ész = 0
esetén P = P,. Add meg a P viznyomast = flggvényében a p, g, z és P, mennyi-
ségekkel kifejezve!

B.2 Tekintsuk a 3.(a) dbran arnyékolva lathatd viztdmbot, melynek zz sikbeli met-  0.8pt
szetét a 3.(b) dbra sraffozott része mutatja. Legyen z, és z, rendre a viztdmb és
a leveg6 kozotti hatarvonal (vizfelllet) bal és jobb szélsé koordinataja.
Add meg a kérnyezet nyomasabdl szarmazo, a viztdmb y iranyl egységnyi sza-
kaszara hato ered6 erének a vizszintes (z iranyu) f, komponensét a p, g, z; és
2, mennyiségekkel kifejezve! Megjegyezzik, hogy a P, |égkori nyomas jaruléka
ehhez az er6hdz zérus.
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3. abra: A felszinnél vizsgalt viztdmb (a) madartavlatbdl és (b) keresztmetszetben
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B.3 A viztdmbre hato fellleti fesziltséget a B.2. pontban targyalt f, erd ellensid-  0.8pt
lyozza. Jeldlje 6,, illetve 0, a vizfelszin és a vizszintes kdzo6tti szoget a tdmb bal,
illetve jobb szélén. Fejezd ki f,-et v, 0, és 6, segitségével!

B.4 A kdvetkez§ egyenlet a vizfelszin egy tetsz8leges (z, z) pontjan érvényes: 0.8pt
1 /2\@
3 (Z) + cos f(z) = konstans. (1)

Hatarozd meg az a kitevét, valamint az ¢ allandét a v és a p konstansokkal ki-
fejezve! Megjegyezziik, hogy a kapott egyenlet altalanosan igaz mind hidrofil,
mind hidroféb lap esetén.

B.5 Tételezd fel, hogy a B.4. pont (1) egyenletében a vizfelszin magassaganak val-  1.5pt
tozasa lassU, azaz |2'(z)| < 1, igy a cos§(x) tag sorbafejthetd 2’ (z)-szerint ma-
sodrendben. Az igy kapott egyenletet x szerint differencialva, z(x)-re egy diffe-
rencialegyenletet kapsz. Oldd meg ezt a differencialegyenletet, és add meg a
z(z) fuggvényt z > 0 esetén tan 6, és ¢ segitségével! Megjegyezzlk, hogy a jobb
szemléltetés kedvéért a 2. és 3. abra fuggdleges iranyban tulzd, nem teljesiti a
| (z)| <« 1 feltételt.

Part C. Rudak a vizen (3,5 pont)

Az azonos anyagbdl késziilt, azonos méretd, A és B hengeres rudakat ugy helyezztik el egymassal par-
huzamosan a vizfelszinen, hogy az y tengelytdl azonos tavolsagra legyenek (4. abra).

z

4. abra: Két hengeres rud (A és B) lebeg a vizfelszinen
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CA1 Az 5. abran lathaté médon definialjuk a B ridnak a vizfelszinnel val6 érintkezési  1.0pt
pontjaindl a z, és z, koordinatakat, valamint a 6, és 6, szogeket. Hatarozd meg
a B rud y-tengely mentén vett egységnyi szakaszara hato F, vizszintes er6kom-
ponenst a 6,, 6y, z;, 2y, pr g €S v mennyiségekkel kifejezve!

z
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5. dbra: Fuggdleges keresztmetszet két, a vizfelszinen Uszé hengeres rudrol

C.2 Jeldlje z, a vizfelllet z koordinatajat a két rud kozotti felez6pontban az zz sikban.  1.5pt
Add meg a C.1. pontban kapott F,, er6t a 6,, 6, z, és z, hasznalata nélkal!

c3 Legyen z, a B rud és a vizfelszin bal oldali érintkezési pontjanak z-koordinataja.  1.0pt
A B.4. pontban kapott differencialegyenlet segitségével fejezd ki a két rad (A és
B) kozti felez6pontban a vizfelszin z, koordinatajat az z, és z, mennyiségekkel!
Hasznalhatod a B.4. pontban bevezetett ¢ allandot.




