A FIZIKA TANITASA

KAROLYHAZY-FELADATOK AZ EOTVOS-VERSENYEN

[I. RESZ — TERMODINAMIKA

Volt olyan id6szak, amikor Kdrolyhdzy Frigyes évrél
évre a fizikanak ugyanarrdl a tertiletérdl adott felada-
tokat az Eotvos-versenyre. Ez egyaltalin nem azt jelen-
ti, hogy a feladatok ravaszul ismétlGdtek, még csak azt
sem, hogy megfogalmazasukban hasonlitottak egymas-
ra. Bels6, mély rokonsiag volt koztik: a fizikanak
ugyanabbodl az 4gabol néttek ki. Megoldasukhoz még-
sem volt elég ezen ag ismerete, olykor le kellett nyalni
a gyokerekig is. J6 példa erre a termodinamika, ami
mir eleve a klasszikus fizikat széleskorien athato tudo-
many. (Nem lehet véletlen, hogy a vilag legsikeresebb
fizikus tankonyvszerzGi, mint példaul az amerikai
Sears, Zemansky, Callen, a német Becker, a japan Ku-
bo, vagy az orosz Kikoin, mind irtak termodinamika
tankonyveket.) A Karolyhdzy-féle termodinamika-fel-
adatok megoldasihoz azonban sohasem volt elég a
magasroptd elvi gondolkodas, hanem a konkrét prob-
lémakban kellett felfedezni a fizikai jelenségeket, és
azokra alkalmazni a fizikai torvényeket.

Az alabbi feladat egyszerre volt mechanikai és ter-
modinamikai.

Egy benger alaki, zart tartaly fekvs belyzetben
egyenletesen forog (vizszintes) hossztengelye koriil,
0,5/s fordulatszammal. A tartdly 100 kg homokot
tartalmaz, belsé datmérdje és hossza egyarant 1 m,
Jfala érdes.

Becstiljrik meg, mennyivel névekszik a homok ho-
mérséklete 10 perc alatt, ba a falon keresziiil elsz6ko
hoémennyiséget elbanyagoljuk!

Megoldas. Ha a henger elég lassan forog (a feladat-
ban 2 misodperc alatt fordul korbe, s ez elég lassunak
tekinthetd), akkor a homok a hengerben valamennyire
Jfelmaszik” a forgas iranyanak megfelel6 oldalon, és
kozelitSleg egy hengerszelet térfogatat tolti ki.

A hémérséklet valtozasat a homok tomege, fajhgje
és a rajta végzett surlodasi munka ismeretében tud-
nank meghatarozni:

surl

cm

AT =

A homok tomege adott (m = 100 kg), fajhgjét tablazat-
bol (a hozza hasonlé anyagok, példaul a kvarciiveg
vagy a porcelan adatainak felhasznalasaval) 700-800
J/(kg°C) kozotti értékre becstlhetjik.

A homok mozgasanak részletes leirasa (és ennek is-
meretében a surlédasi munka kiszamitdsa) remény-
telentl bonyolult feladat lenne. Szerencsére erre nincs
sziikség! Elegendd azt észrevenni, hogy az egyenlete-
sen forgatott hengerben a homok elébb-utobb allan-

A FIZIKA TANITASA

dosult (stacionarius) alla-
potba kertil. A homok
egyes darabkidi mozognak
(aramlanak) ugyan, de a
homok egésze olyan alakot
vesz fel, amelynek hatara
idében nem valtozik. Emiatt
a homok tomegkozéppontja
mindig ugyanott, a henger
forgastengelyétsl vizszintes
irainyban valamekkora £ ta-
volsagra helyezkedik el (7.
abra).

A homok belsé energidjanak novekedése (azaz a
surlodasi er6k munkdja) nyilvan megegyezik a henger
egyenletes forgatasa soran végzett munkaval, ez utob-
bi pedig a hengerre kifejtendd mg k forgatonyomaték
és a henger A@ szogelfordulasa szorzataval egyenlé:

1. abra

W

win = MERAG.
A tiz perc alatti szogelfordulas:

OAlL=2ntnAt=
21 0,5 s 600 s = 1885 rad.

Ao

A nehézségi er6:

mg = 100 kg 9,81 52 = 981 N.

Hatra van még a nehézségi er§ k karjanak kiszamita-
sa. Becsuljik meg elGszor a tomegkdzéppont €s a
forgastengely r,, tavolsagat! Felhasznaljuk, hogy egy
o nyilasszogl hengerszelet térfogata

V= % h r* (o - sinay).
Jelen esetben h =10 dm, =5 dm, igy

V= % ~ 60-65 dm?>.

(A homok strlsége nyilvin a homok min&ségétdl, ned-
vességtartalmatol, dsszetételétdl stb. is fligg, de minden-
képpen kisebb, mint a tomor kvarc tablazatban megta-
lalhat6 2,65 kg/dm?-es strtsége.) Ezekbdl az adatokbol
és becslésekbdl o = 90°, illetve 7, = 4 dm adodik.
Vajon hogyan helyezkedik el a homokkal kitoltott
hengerszelet sikja a henger tengelyén dtmend fiiggd-
leges sikhoz képest? Mindennapi tapasztalatbol (ho-
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mokozo6, homokoéra) tudjuk, hogy a (szaraz) homok-
bol korilbelil 45°-o0s ,rézstszog” alakithatd ki, ezért
jogosan tekinthetjiik tgy, hogy a jelen esetben is az
allandosult mozgasi homokgorgeteg legfelsS pontja a
henger tengelyével kortlbelil azonos magassagba
keriil, és emiatt a keresett erékar

k=r

e sin45° = 2,8 dm,

a surlédasi munkara pedig mintegy 520 kJ-t kapunk.
Ezt felhasznalva és a homok fajhgjét 800 J/(kg®C)-nak
véve kapjuk:

AT = 65 °C.

Mivel a homok strisége és fajhdje is mintegy 10%-
ra hatarozatlan mennyiség, a homok dinamikus ré-
zslszoge is rejt ekkora bizonytalansagot, helyesnek
tekinthetiink minden olyan becslést, amely mintegy
20%-kal tér el AT fenti értékétsl, vagyis 5 és 8 °C ko-
z¢ esik.

Megjegyzések. 1. A feladat megoldasa soran Osszesen
57 versenyzé jutott el odaig, hogy konkrét numerikus
becslést tudott adni a hémérséklet emelkedésére. Ezek
a becslések széles hatarok kozott valtoztak, a legkisebb
0,0009 °C volt, a legnagyobb 44,65 °C. AT = 5-8 °C-0s
intervallumba esé értéket Osszesen 10 versenyzé ka-
pott, tehit ennyien oldottik meg elfogadhat6an a fel-
adatot.

2. Erdemes a feladatban
leirt jelenséget kisérletileg
is tanulmanyozni. (A fény-
képen lathat6 berendezést,
amely a feladatban szereplS
osszeallitds kicsinyitett ma-
sa, a verseny eredményhir-
detésén lathattuk.) Gyor-
sabb forgds esetén nagyon
sok érdekes részlet figyel-
het6 meg a homokszemek
,kollektiv mozgasaban”. Ezek vizsgalata ma is aktualis
kutatasi feladat a fizikusok szamara.

A kovetkez$ feladatban a didkok szamdira ismerds
eszkozokkel valosul meg egy érdekes jelenség. Ki ne
tudna, milyen az a gomb-
lombik? Forgatogép is van
a legtobb iskola fizikai szer-
taraban.

Zart lombikban egy ke-
vés viz van. A lombik sza-
jat lefelé forditva a viz ko-
riilbeltil 5 cm magasan all
a lombik nyakdaban. (A bel-
s6 méreteket a 2. dbra mu-
tatja.)

Ezutan a lombikot fiiggo-
leges tengelye koriil egyen-
letes forgdsba hozzuk 1igy,
bogy masodpercenkeént bar-
mat forduljon. Gondosko-

2. dbra

10 cm
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dunk rola, hogy a lombik falanak homérséklete min-
dentitt ugyanakkora legyen. Kellben hosszii id6 utan
egyenstily dll be.

Rajzoljuk fel vazlatosan, bogyan belyezkedik el
ekkor a viz a lombikban/

Megoldas. A feladat elsG rinézésre mechanikai prob-
lémanak latszik. Ki fog deriilni, hogy legalabb ennyi-

re termodinamikai feladat
y
X
0]

is; az egyensuly, ami ,kel-
j)

16en hossza id6 utan” bedll,
termodinamikai egyensuly
lesz. A példa termodinami-
kai jellegére utal a lombik
falanak ~ hé&mérsékletérdl
sz6l6 mondat is.
Az egyenletes forgasba
hozott folyadék felszine a 3. dbra
foldi homogén nehézségi >
erétérben forgasparaboloid. Ennek sikmetszetét mu-
tatja a 3. abra. A ,megforgatott parabola” egyenlete
az abran felvett koordinatarendszerben.

Megjegyzések. 1. A fenti 0sszefliggést annak alapjan
hatarozhatjuk meg, hogy a folyadék az ® szogsebes-
seggel forgd koordinatarendszerben egyensulyban
van,; felilete a rahat6é erSk eredgjére merdleges. Igy
az érintd iranytangense

Ay  mxw® _ xo’
_- > =
Az mg g

’

amibdl [minthogy y(0) = 0] a megadott formula kovet-
kezik.

2. Ugy is megkaphatjuk a feliilet egyenletét, hogy
felismerjik: egy m tomegd folyadékdarabkara hato
centrifugalis erd kifejezése hasonld a Hooke-torvény-
ben szerepls rugbders képletéhez, de a ,rugoallando”
negativ, D= —m®’. Ennek megfelelSen a ,centrifuga-
lis potencialis energia” —m®*x°/2, amihez hozzdadva
a gravitacios helyzeti energiat, a teljes potencialis
energiara

2

mao-x
E’pol = 77 + mgy

2

adodik. A folyadék szabad felszinén a teljes potencia-
lis energia mindenhol ugyanakkora kell legyen, ami a
megadott parabola egyenletéhez vezet.

3. Az Osszefliggés levezetését a feladat nem kivanta
meg. Mivel az Eotvos-versenyen barmilyen konyv
hasznalhat6 a megoldashoz, egyszerGen ki lehetett
irni a megfelelS képletet példaul Budo: Kisérleti fizi-
ka 1. kotetének megfelelS fejezetébdl.

Megvizsgalva a feladat konkrét adatait konnyen
belathat6, hogy a forgd folyadék feliilete felveszi a
forgasparaboloid alakot anélkul, hogy a folyadék szé-
le a lombik nyakdban egészen a gombig felemelked-
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ne. Felmertilhet azonban egy kérdés — és ez volt a
kulcs a feladat helyes megoldiasahoz —, hogy ha gon-
dolatban meghosszabitanank ezt a forgasparaboloidot
egészen a gombig, vajon nem ,vagna-e bele” a gomb-
be? Mert ha igen, akkor ott a gombben, a forgaspara-
boloid alatt is lehetne viz!

Vegytlink ismét egy, a forgastengelyen dtmend sik-
metszetet! Hatirozzuk meg azon parabola legmélyebb
pontjat, amely érinti a gdbmblombik sikmetszeteként
adodo kort! Legyen ez a pont h-val mélyebben, mint
a kor kozéppontja, ekkor a parabola egyenlete (a kor
kozepéhez valasztva a koordinatarendszer kezdd-
pontjat)

2
y+h= BON X2,
28

a kor egyenlete pedig x*+)” = B, Ebbdl x-et kifejez-
ve és a parabola egyenletébe helyettesitve, a kor és a
parabola koz6s pontjainak y koordinataira a kovetke-
z6 masodfokt egyenletet kapjuk:

i +2_<§y+—282b - R =0.
(0N (O]

Amikor a parabola érinti a
kort (4. dbra), a fenti
egyenletnek csak 1 gyoke
lehet, tehat a diszkriminans
zérus kell legyen, és éppen
ez ad feltételt a b magas-
sagra:

h=_8 +9 g2
2m? 24

Behelyettesitve a g = 9,81
m/s?, m=2n3s", R=0,1m
adatokat, h-ra 0,195 m =
19,5 cm adodik. A gomb sugara 10 cm, a nyak hossza
ugyancsak 10 cm, egytitt ez tobb, mint 19,5 cm.

A gdbmbot érintd paraboloid tehat a lefelé forditott
lombik nyakanak legalsé pontjanal fél centiméterrel
feljebb halad! A feladat megoldasidhoz tartoz6 parabo-
loid persze ennél az érint$ paraboloidnal is valamivel
feljebb halad, mégpedig tgy, hogy a gomblombik
nyakaban a paraboloid alatt maradé viz éppen annyi-
val kevesebb az eredetileg ott volt viznél, amennyi a
gobmbben, egy korbefutd keskeny savban a parabo-
loid ala kertilt.

De hogyan kerult oda a viz? Voltak versenyzdék,
akik arra tippeltek, hogy a gomblombik felporgetése-
kor talan odafreccsenhetett a viz. Ez a feltevés nincs
hijaval az iskolai szertarakban talalhato forgatdgépek-
kel szerzett érdekes tapasztalatoknak. Mégsem ez a
probléma megoldasa, hanem az, hogy a lombikban a
¢s6 nyakanal elparolgo vizgsz egy része csapodik ki —
megfelelS helyen — a lombik falara. E termodinamikai
folyamat hajtéereje pedig éppen az az ici-pici nyo-
maskilonbség, ami a lombikban fellép a nehézségi

4. abra
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5. dbra

erd és a forgds egylttes hatasa miatt. Egy-egy forgas-
paraboloid mentén a viz a forgd koordinatarendszer-
bél nézve egyensulyban van, hiszen éppen ez a felté-
tel hatdrozza meg a feltlet alakjat. Kilonboz6 forgas-
paraboloidokat 6sszehasonlitva viszont a magasabban
elhelyezkedd feliilet mentén nagyobb egy bizonyos
vizmennyiség energidja, mint az alacsonyabban levé
feliiletnél. Egyensulyi allapotban a viz felszine ugyan-
azon paraboloidon kell elhelyezkedjen a lombik nya-
kdban és a gdbmbben is, ha nem igy lenne, a parolgas
és lecsapodas folyamata ,megkeresné” az alacso-

Végeredményben tehat az 5. dbrdan lathato vizla-
tos rajz (helyes indoklassal) a feladat megoldasa.

Megjegyzések. 1. A paraboloid helyzetének pontos
meghatiarozasa nem volt feladat — kozépiskolai mate-
matikdval ez nehéz is lett volna.

2. Az egyik versenyz$ eljutott annak felismerésé-
hez, hogy lehet viz a lombik falin, de nem hitte el,
hogy ez meg is val6sulhat. ,UgyanGgy nem — irta —,
mint ahogy egy, az asztalon all6 pohar vizbdl sem
maszik ki a viz az asztalra, hiaba lenne ott kisebb az
energidja.” Nos, az érdekes az, hogy a viz onnan is
kimaszhat, még a tokéletes hémérsékleti egyensuly
esetén is, éppen a meglévs piciny barometrikus nyo-
maskilonbség miatt, ami a pohdrban levé viz felszine
és az asztal (vagy még inkabb a padlo) szintje kozott
fennall. Letakarva egy Givegharanggal az asztalon allo
pohir vizet, el is végezhetd a kisérlet. Csak kissé soka
kell varni! (Uvegharang nélkiil is ,kimdszik” a viz a
poharbol, de a szoba nagy légtere miatt sehol sem
csapodik le, hanem telitetlen g6z formajaban a leve-
g6ben marad.)

A kovetkezd két Karolyhazy-feladat ot év eltéréssel
szerepelt az Eotvos-versenyen: az elsé 2006-ban, a
masodik 2011-ben. Rinézésre a két kiindulod szitua-
ci6 meglehetGsen hasonlit egymdasra. Latni fogjuk
azonban, hogy a két probléma mégsem ugyanaz,
amit az is bizonyit, hogy a 2011-es feladat megoldoi
kozil senki se hivatkozott az 6t évvel azel6tti feladat
megolddsara. Lassuk elGszor a 2006-ban feladott
problémat.

Fizika szakkéron egy példatdrbol az alabbi feladat
keriil el6: | Egy fiiggblegesen allé, henger alaki
edényt koriilbeliil fele magassdagaig megtoltiink viz-
zel, majd lezarjuk. Az alap- és feddlap jo hovezeto, a
benger oldalfala bészigetelo. Az alaplapot —10 °C-ra
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biitjiik, a fedolapot 110 °C-ra melegitjiik, s a tovab-
biakban ezen a hémérsékleten tartjuk. Hosszti id6
elteltével hogyan oszlanak meg magassag szerint a
ktilénboz6 balmazdllapotok az edényben?”

A nebulok kiilonbézé kényvekben kutakodnak.
Toni szerint a jég tiszik a vizen, a folyékony viznek
tebadt alul kell lennie. Réka szerint kézépen kell len-
nie a viznek, hiszen forro gézzel érintkezik. Bea,
mikozben adatokat keres, felfedezi, hogy a gdzok
héovezelG-képessége nébhdany tablazatban — feltebetéen
eliras folytan — nagyobbnak van feltiintetve a viz
vagy a jég hovezet6 képességénél, mas tablazatok és
konyvek szerint azonban a gdzok hévezelts képessége
sokszorosan kisebb. (Bea szerint is igy logikus.)

Segitstink nekik megtalalni a belyes valaszt a fel-
adat kérdésére!

Megoldas: A hévezetésre felirhatd legegyszeribb
Osszefliggés (ebben a kiilonbozd konyvek és tablaza-
tok egyetértenek) a kovetkezd:

o =20 _ 5 44T
At Ax
Itt djelenti a hdaramot, vagyis az A keresztmetszeten
a T hémérséklet novekedésének iranyaban masod-
percenként athalad6 rendezetlen energiat. Minthogy
ez az energia mindig a magasabb hémérséklett hely-
r6l halad az alacsonyabb hémérsékletd hely felé,
ezért negativ az arinyossagi tényezd. A fenti dssze-
fiiggéssel definialt pozitiv A mennyiséget nevezik
hévezetési egyltthatonak, ennek mértékegysége SI-
rendszerben Jm™'K™'s™".

A hévezetési egytitthatd jellemzi a hévezets ké-
pességet, ez az, ami néhdny tibldzatban — feltehe-
téen eliras folytin — hibasan szerepel. A helyes érté-
kek (lasd példaul a Nemzeti Tankonyvkiado Négyje-
gyii fiiggvénytablazatok, Osszefliggések és adatok
2005-6s 2., javitott kiadasdnak 216., 214. és 212. olda-
lat) a kovetkezdk:

vizg&zre (18 °C-on) A 18,0 -1073 Lk’

& mks

levegére (18 °C-on) A, = 24,2-107 Lk’

mkKks

5871073 ——

vizre (18 °C-on) A ,
mks

A = 2200103 _J
7 mks

jégre (0 °C-on)

A jobb 0sszehasonlithatosiag kedvéért emeltik ki
mindegyik adatbol a 10~ tényezét.

Igaz, hogy a h6vezetési egytitthatok fiiggnek a hé-
mérséklettSl, de nem valtoznak olyan erésen, hogy
elfedjék azt a tényt, amely szerint a gazok hévezets
képessége sokkal-sokkal kisebb, mint a folyadékoké,
illetve a szilard anyagoké. A gazoknal csak a vakuum
lehet jobb hészigetels. (A dupla ablak, vagy a réteges
oltozkodés elénye éppen a levegd rossz hGvezetésén
alapul.)
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Szemléletesen tehat azt mondhatjuk, hogy a fela-
datbeli henger fels felében hészigetels, also felé-
ben hévezets réteg helyezkedik el, vagyis a két re-
teg kozos hataranak hémérséklete sokkal kozelebb
van a hévezets réteg alsd6 hémérsékletéhez, mint a
hészigetelS réteg felsG hdmérsékletéhez. Jelen eset-
ben, a hévezetési tényezék konkrét adatait figye-
lembe véve —6 °C korili hdmérséklet alakul ki a két
réteg hataran.

Van olyan viz, ami alul =10 °C-os, feliil =6 °C-o0s?
A viz talhithet6, az igaz, de a talhGtott vizben aligha
maradhat fenn ilyen hémérséklet-kiilonbség, mert ez
belsG aramlast indit, és e talhdtott viz pillanatok alatt
kifagy: ilyen hémérsékleteken a jég a stabil fazis.

A jég viszont még jobb hévezetd, mint a viz, tehit a
feladatban kérdezett végallapot a kovetkezs: alul jég,
Sfelette levegd és egy kevés vizgbz keveréke, viz pedig
egydltalan nem lesz a hengerben! A jég és a gaz hata-
ran a hémeérséklet —9 °C korul stabilizalodik.

Most lassuk a 2011-ben feladott problémat!

Egy fiiggblegesen dllo, henger alaku, zdrt tartdaly
magassaga legyen mondjuk 20 cm! Tegytik fel, hogy
a tartdly faldnak és bels6 tartalmdnak bomérséklete
buzamos ideje T =1 °C! A tartalom pedig egy, a lar-
taly alaplapjdat borité papirvékonysdagu vizréteg és
folotte ennek a telitett gbze, mds semmi. Az oldalfalat
hészigetelonek tekinthetjiik, az alap- és feddlap azon-
ban igen jé hovezetd vékony femlemez, amelyeknek a
bomeérsékletét kiviilrol szabalyozhatjuk.

A lebetoséggel élve emeljiik a fedolap homérsékle-
tet T, = 100 °C-ra, mikézben az alaplap homérsekle-
tet T =1 °C-on tartjuk, és gondoskodjunk réla, hogy
ezek az értékek elég sokdig igy maradjanak! Varjuk
meg, amig az edényben kialakul a viz, illetve a goz
uj stacionarius allapota, amely mdar nem valtozik
tovdabb!

a) A korabbi egyensulyi dllapothoz képest meguval-
tozott-e emlitésre mélté6 mértekben a goézallapotban
levé vizmolekulak szama, és ba igen, akkor nott vagy
csokkent?

b) Vajon mi lenne a valasz, ba a kezdeti allapot-
ban a vizréteg magassdaga 10 cm lenne?

Megoldas: a) Ha egy folyadék sajat telitett g6zével
érintkezik, akkor a g6z nyomasa csak kozos hémér-
sékletiiktSl figg. Az alul levé 1 °C-os viz felett a g6z
nyomasa tehat mindkét esetben ugyanannyi. (A tabla-
zatbdl interpolacioval leolvashat6 ennek aktudlis érté-
ke: 660 Pa.)

A gbznyomis az egész edényben ugyanakkora,
de abban az esetben, ha a hémérséklet felfelé emel-
kedik, a g6z surtsége felfelé csokken. (Szintén a
tablazatbol olvashato ki, hogy az 1 °C-os telitett g6z
strtisége 5,2 g/m?®, amibdl egy atlagosan 50,5 °C-os
g6z slrlségére ,idedlis gaz kozelitésben” 4,4 g/m?
adodik.)

A gbz Uj staciondrius (id6ben allando) allapota-
ban tehat a g6z atlagos strisége kisebb lett, vagyis a
g6zallapotban levé vizmolekuldk szama csékkent (6.
abra)!
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1°C 100 °C

=660 Pa =660 Pa

1°C 1°C
6. dbra

b) Ha a vizréteg magassiga kezdetben 10 cm, a viz
kitolti az edény felét. Felette azonban ugyantgy 1 °C
hémérsékletd és 660 Pa nyomdsu telitett g6z van,
mint az a) esetben.

Amikor viszont a fedSlap hémérsékletét 100 °C-ra
emeljik, mar nem mondhatjuk, hogy az egész viz 1
°C-os marad, ugyanigy, mint amikor ,papirvékonysa-
gl” volt. Azt se allithatjuk persze, hogy jelentGsen
felmelegszik a viz felsé rétege, mivel a viz sokkal jobb
hévezets, mint a vizgsz. Mennyire melegszik hat fel?

Tablazatbol kiolvashato, hogy a vizgéz hévezetési
egyutthatoja

A = 18107 —J
& mKs

mig a viz hévezetési egyttthatodja

A, =587-10° —

mKs
Mivel a vizréteg és felette a vizgdz ugyanolyan (10
cm) magas, és a kialakuld hémérséklet-kiilonbségek
forditva ardnyosak a hévezetési egytitthatokkal, ezért
a viz teteje és a vele érintkez6 vizgéz kozos hémér-
sékletét 7,-val jelolve felirhatjuk:

L,-1°C A, _ 18-107

100 °C-7, A, 587-107

Ennek alapjan kapjuk 7,-ra a 4 °C-os értéket, amit
mar a 7. dbrdn is feltintettink.

Ezek utan a tablazatbol extrapolacioval kiolvashat-
juk a 4 °C-hoz tartozo telitési géznyomas nagysagat:
820 Pa. Ez is szerepel mar az abran.

Hasonloképpen kiolvashatjuk a telitett vizgSz strd-
ségének értékét 4 °C-on, ez 6,4 g/m’. A nyomas az
egész gbztérben 820 Pa lesz, a g6z strlsége azonban
csak legalul 6,4 g/m’, felfelé egyre kevesebb. Megbe-
cstlhetjik az atlagos strdséget, Gjra csak idealis gaz-
nak tekintve a vizgdzt, amely atlagosan 50,5 °C hé-
mérsékletd:

A FIZIKA TANITASA

1°C 100 °C
=660 Pa u p=820Pa
T,e=4°C
1°C 1°C
7. abra
o= 274 648 -54. 8
323,5 m? m?

Ez viszont még mindig tobb, mint az 1 °C-hoz tartozo
5,2 g/m?® érték, vagyis ebben az esetben a gézillapot-
ban levé vizmolekulak szama nott/

Kiegészités. Szamitasunkban eltekintettink a viz
strtségvaltozasatol, amely persze elhanyagolhato a
vizglz suriségvaltozasahoz képest. Mégis okozhat
egy kis galibat, ha figyelembe vessziik, hogy a 4 °C-
os legfelsG vizréteg strlsége nagyobb, mint az alatta
levoké. Ezaltal a viz mechanikailag instabilla valik az
edényben, s az egyensuly kis megzavardsa is aramla-
sokat idézhet els. Ha valamelyik versenyzd$ erre is
utalt volna a dolgozataban, a versenybizottsig plusz
pontokkal jutalmazta volna, de ez senkinek se jutott
akkor eszébe. Hasonloképpen figyelmen kiviil hagyta
mindenki a 100 °C-os felsG lap hdsugarzasinak hata-
sat a vizréteg hémérsékletére, azonban ez a hatas
nem is olyan jelentSs, hogy modositand a végss va-
laszt: az a) esetben csokken, a b) esetben né a vizgsz
molekuldinak szama.

Ez a feladat volt az utols6, amit Karolyhazy Frigyes
feladott az Edtvos-versenyen. Bizonyara volt a tarso-
lyaban még j6 néhany kérdés, de ezeket sose arulta el
eldre.

Viszont nehogy azt higgye valaki, hogy csak me-
chanikai meg termodinamikai témabdl talalt ki és
adott fel Karolyhdzy Frigyes izgalmas problémakat,
ugyanennyi j6 feladatot hozott elektromossigtanbol
is. Ezekbdl vdlogatunk majd a 3. és a 4. részben.

Radnai Gyula
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