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A folyadékok tulajdonsagai. A folyadékok modellje
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A leveleken megiild vizcseppek, a higany apr6 cseppjei gobmb alakuiak. Ha két kis

higanycseppet egyesitiink, az Uj csepp szintén gomb alakot vesz fel. A pakaval
megolvasztott forrasztoon is gomb alakt cseppeket alkot. Ha a leesd (szabadesés kozben
sulytalan) 6ncseppeket egy pohar vizben fogjuk fel, megszilardulva meg6rzik eredeti
gomb alakjukat. A Fold kortil keringd (irhajo belsejében a nagyobb mennyiségii folyadék
is gombként lebeg. Eszerint stlytalan dllapotban a folyadékok gomb alaktiak, de ez az

alak mdr viszonylag kis erék hatdsdra is konnyen megvdltozik.

A gravitdciés mez6 hatdsdra a nyugvé folyadék az
edény aljan gyiilik 6ssze és felveszi az edény alakjat.
Példaul a dobozos tej téglatest alakd, de a poharba
ontve felveszi a pohar formajat. A vodor viz alakja is
megvaltozik, ha a fiirdékddba oOntjik. Azt is
megfigyelhetjiik, hogy a nyugvo folyadék edénnyel
nem érintkezd felszine mindig vizszintes. Gravitdcids
mezbében a nyugvé folyadékoknak nincs sajat alakjuk, a

folyadék mindig az edény aljdn helyezkedik el, felveszi

az edény alakjdt és a felszine vizszintes.
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Ha egy orvosi fecskend6be vizet szivunk fel,
majd a  fecskendd nyilasat  befogva

megkiséreljiik a folyadékot 6sszenyomni, akkor

azt tapasztaljuk, hogy az még nagy erékkel sem
lehetséges. A kisérletet mas folyadékkal (a

fényképen példaul tejjel) elvégezve szintén

hasonlé eredményre juthatunk: a folyadékok
térfogata gyakorlatilag még nagy er6k hatdsara sem valtozik meg. A folyadékok

osszenyomhatatlanok, azaz a folyadékok térfogata dllandé.

A tedba cseppentett citromlé rovid idé alatt magatdl is elkeveredik az egész csésze
tedban. A vizbe cseppentett tinta is megfesti az egész vizet, még akkor is, ha nem
keverjiik el a vizben. Ezt a jelenséget diffiiziénak nevezziik. A diffazié csak ugy johet
létre, ha a folyadék részecskéi (atomok, molekuldk vagy ionok) elmozdulhatnak

egymason. (Vided a diffaziordl: https://www.youtube.com/watch?v=Vwkw_Z6lulg)

A folyadék részecskéinek mozgasa kozvetleniil nem lathaté. Ha azonban mikroszképon
at megfigyeljiik a vizzel higitott tejben taldlhaté apré zsircseppeket vagy a vizben
elkevert viragporszemcséket, akkor azt lathatjuk, hogy azok rendezetlen, zegzugos
mozgast végeznek. Ezt a mozgast Brown-mozgdsnak nevezziik. (Vide6 a Brown-
mozgasrol: https://www.youtube.com/watch?v=UUSLONqcY6k) A Brown-mozgast az
okozza, hogy a folyadék részecskéi mozgasuk kovetkeztében minden iranybdl 16kddsik a
folyadékban 1év6 testeket. Nagy szemcséknél a kiilonb6z6 iranybol rendszerteleniil
érkez 16kések kiegyenlitik egymast, ezért a test nem mozog. Mikroszkopikus méretii
testeknél (zsircseppek vagy viragporszemcsék) azonban a kiilénb6zd iranyokbdl érkezé

l6kések nem egyenlitik ki egymast, és ez okozza zegzugos mozgasukat.

A folyadékoknal (és a gazoknal) a nyomast hasonléan értelmezziik, mint a szilard testek
osszenyomasanal. Nyomdsnak nevezziik a nyomédero és a nyomott feliilet hdnyadosaként

meghatdrozott fizikai mennyiséget. A nyomas jele p, képlettel:


https://www.youtube.com/watch?v=Vwkw_Z6luIg
https://www.youtube.com/watch?v=UUSL0NqcY6k

Ha Kkét, vizzel telt orvosi fecskend6t
szelepgumival 0Osszekotink, és az egyik
fecskendé dugattytjat benyomjuk, akkor a
masik dugattyu kifelé mozdul el. A benyomott
dugattya altal a folyadékra kifejtett er6 a
folyadékban mindeniitt ugyanakkora nyomast
hozott 1étre. A masodik fecskendd dugattytja

ennek a nyomdsnak a hatasra mozdult el. A

kisérletet mas folyadékkal (vagy gazzal) megismételve hasonlé eredményre jutunk: A
nyugvo, sulytalannak tekintheté folyadékban (és gdzokban) a nyomds minden helyen és

minden irdnyban ugyanakkora. Ezt az 6sszefliggést Pascal térvényének nevezziik.

A folyadékok nagyon sok részecskébdl dllé rendszerként modellezheték. Abbdl, hogy a
folyadék nem nyomhat6 0ssze szamottevé mértékben, arra lehet kovetkeztetni, hogy a
folyadék részecskéi (atomok, molekuldk vagy ionok) érintkeznek egymadssal, igy nem
tekinthet6k pontszertieknek. A folyadékmodellben a részecskéket ezért aprd, merev
golyoknak tekintjuk.

Ugyanakkor a részecskék kozt szdamottevd lires hely van, ha ugyanis a részecskék teljesen

V4

Brown-mozgasbol arra is kovetkeztethetiink, hogy a folyadék részecskéi mozognak.

A részecskék kozti lires hely létezése a kovetkezd
kisérlettel kozvetleniil is igazolhatd: Egy kettds lombik

(Vida-féle varazslombik) alsé részébe Ontsiink vizet, a

fels6be alkoholt, és jeloljiik meg a folyadékszintet a
fels6 részhez csatlakozé csovon. Ezutan a csovet
befogva keverjiik 0ssze a két folyadékot. A
folyadékszintet ellendrizve lathato, hogy a keverék
—

Ossztérfogata kisebb, mint az dsszekeverés el6tt volt.

é
-

hézagokba. (A képen lathat6é kisérletben a vizbe kék, az alkoholba piros szinezéket

Ez csak ugy lehetséges, hogy az egyik folyadék

részecskéi behatolnak a masik részecskéi kozti

kevertiink, hogy a kétféle folyadék jobban lathato legyen. Az 6sszekevert folyadék emiatt

lilas &rnyalatu lett.)



A folyadékok (ha mas kiils6 er6k ezt nem
akadalyozzak) gomb alakot vesznek fel. Ez arra
utal, hogy a folyadékban a szomszédos
részecskék vonzzdk egymdst. Emiatt a folyadék
felilete  rugalmas  hartydahoz  hasonl6an
viselkedik, és gomb alakuva huzza 06ssze a

folyadékot. Mivel ez a kélcsdonhatas viszonylag

gyenge, a legkisebb kiils6 er6 is képes a
folyadék alakjanak a megvaltoztatasara. Foldi koriilmények kozt ezzel magyarazhaté a
nyugvd folyadékok vizszintes felszine. A folyadék 6sszenyomhatatlansdga viszont arra
utal, hogy ha a részecskék tul kozel keriilnek egymdshoz, akkor nagy erével taszitjdk

egymadst.

A folyadék egy olyan pontrendszerként modellezhetd, amely nagyon sok részecskébdl dll. A
részecskék apré merev golyéknak tekintheték, amelyek a szomszédos részecskék kozti
kélcsénhatdsok miatt jol meghatdrozott tdvolsigra vannak egymdstdl, de egymdson

elgordiilve mozognak.

Kiegészitések

1. A diffuzié latin eredetd sz0, jelentése szétterjedés.

2.Robert Brown (1773-1858) skét botanikus
1827-ben a British Museum botanikai intézetének
igazgatojaként fedezte fel a rdla elnevezett

mozgast. (Az itt lathaté fénykép 1855-ben késziilt

réla.)

3.Blaise Pascal (1623-1662) francia fizikus és
matematikus fedezte fel a nyugvd folyadékok

nyomasara vonatkozo, rola elnevezett torvényt.

4. A Pascal-torvény elméleti Gton is igazolhatd. Két nyugvd, dugattyaval ellatott merev
fala henger egy merev csével van 6sszekotve. A rendszerben nyugvd, sulytalannak
tekinthetd folyadék van. Az A, és A, keresztmetszetll dugattyuk F; és F, nagysagu

erdvel nyomjak a folyadékot. Ha az els6 dugattyut egy nagyon kicsit elmozditjuk a



folyadék belseje felé, akkor a masodik

dugattyt kifelé mozdul el. A folyadék | , F,
1

osszenyomhatatlansaga miatt:

Vi=V,. (1)

A munkatétel szerint a dugattydak kozé zart folyadék mozgasi energidjanak

megvaltozasa megegyezik a folyadékra hat6 er6k munkajanak 6sszegével:
AE oz = ZW.

Mivel a folyadék kezdetben és a végallapotban is nyugalomban volt, a mozgasi energia

nem valtozott meg, igy
AEmozg = 0.

A folyadékra haté er6k koziil csak a dugattyik altal kifejtett F; és F, erék végeznek
munkat. Mivel a masodik dugattydnal az elmozdulasa ellentétes a folyadékra hato

erdvel, ezért

W =F -s;—F,-s,.
Ezeket a munkatételbe helyettesitve:

0=F, -s;—F,-s,,

Fy-s1=F;s;. (2)
Ezt az (1) egyenlettel elosztva:

Fi-s9 F-5;
2

A térfogat Kkifejezhetd a dugattyt keresztmetszetének és az elmozdulasnak a

szorzataként, igy:

Fi-sy Fp-s;

Aj sy A2'52'

h_F (3)
A Ay
P1 = D2

Ez azt jelenti, hogy mindkét dugattytinal ugyanakkora a nyomas, ez pedig éppen a

Pascal-torvénynek felel meg. A (3) Osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy nyugvd,



sulytalannak tekinthetd folyadékban a nyomderd és a nyomott feliilet egyenesen

ardnyos egymdssal, mert a hanyadosuk (a nyomas) ugyanakkora.

4. A Pascal-torvény alapjan miikodnek a kiilonféle hidraulikus berendezések, példaul a
gépkocsik fékberendezése, a rakodogépek egy része a présgépek és néhany

emeldszerkezet. A hidraulikus sz gorog eredet, jelentése folyadék (szé szerint: viz)

nyomasa alapjan miikédé. A hidraulikus

eszkozok két dugattyuja eltéré 4
keresztmetszeti. Mivel a nyomas mindkét | 4 I—b =

, , l FBE F2 FKI
dugattyuban ugyanakkora, ezért a (3)

osszefiiggésnek megfeleléen a nyomoéerd és
a nyomott feliilet egyenesen aranyos egymassal. Emiatt a nagyobb feliiletli dugattyu
nagyobb erdével nyomja a folyadékot, azaz F, > Fgg. A hatds—ellenhatas torvényével
osszhangban ezt a dugattytit a folyadék ugyanekkora erével nyomja kifelé, azaz

Fx1 = F, . Ebbd] a két 6sszefiiggésbdl adodik:
Fq =F, > Fgg,

A hidraulikus berendezésekkel tehat megndvelheté az eré nagysdga. A nagyobb

keresztmetszetli dugattytinal azonban kisebb az elmozdulas, igy a (2) 6sszefiiggéssel

osszhangban a munkavégzés mindkét dugattyundl ugyanakkora.
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Video:
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