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| smerd meg!
A kapillaris emelkedésr 6l

A kozépiskolaban a feliileti fesziiltséggel kapcsolatosan leggyakrabban két jelenségrol
esik sz0. Az egyik a mozgo oldalu drotkeretben fesziilo folyadékhartya, a masik a folyadékba
martott iivegcsoben megfigyelhetd kapillaris emelkedés vizsgalata. Az alabbiakban ezzel kap-
csolatosan szeretnénk egy apr6 érdekességre iranyitani a kedves olvaso figyelmét.

A feliileti fesziiltség bevezetésének egyik gyakori moédja, a-
kozismert mozgd oldalt drotkeretre hato erd vizsgalataval torténik. |
Eszerint, ha egy drotkeret als6 | hossziisagu darabja konnyen
mozoghat, akkor azt tapasztaljuk, hogy a keretben fesziild
folyadékhartya osszehuzodni igyekszik. Ezt az ,,0sszehizd erdt”
kiegyenlithetjiik egy alkalmas kis testtel, amit a fliggdlegesen allo
keret mozg6 oldalara akasztunk (1. abra).

Az 0Osszehiz6 erd nagysaga csak a folyadék mindségétol és a - 1
mozg6 €l | hosszatol fligg, de (adott keret esetén) fiiggetlen a hartya B
feliiletének nagysagatol, ellentétben pl. egy gumihartyaval. Alljunk itt
meg egy pillanatra! Erdekes kérdés, hogy egyaltalan tudunk-e olyan m
tomeget talalni, amely pontosan akkora, hogy a ra hat6 gravitacios erd )
éppen egyensulyt tart a feliileti fesziiltségbol szarmazo erovel. Azt hiszem, hogy ezt az egyen-
sulyt a surlodas és a mozgo oldal szorulasa nélkiil nehéz lenne megtalalni. Egy kicsit talan at-
gondoland¢ ez a tobb tankdnyvben (1d. pl. [1], [4], [8], [9]) is eloforduld példa. Talan célszer
lehet oly médon is bemutatni a jelenséget, ha 90°-kal elforditjuk a keretet, és érzékeny
eromérovel tartjuk egyenstlyban a mozgo oldalt (2. abra).

1. abra

fgy jol szemléltethetd az is, hogy a mozgd oldal
helyzetétol fiiggetlen az erd nagysaga (Persze ezzel is
meggylilhet a bajunk, hiszen pl. egy 10 cm-es hartya
esetén ez az erd kb. 0,01N). Természetesen vannak
olyan tankdnyvek, ahol ezt ilyen moédon targyaljak (Id.
pl. [7], [10], [11]). Ezen jelenség vizsgalata kapcsan
eljuthatunk a jol ismert definicidhoz: A folyadék 2. 4bra
felszinét hatarold gérbe barmely L darabjara, a felszin

érintosikjaban a vonaldarabra merdleges iranyu er6 hat, mely aranyos a vonaldarab hosszaval.
Ezen aranyossagi tényez6 o a feliileti fesziiltség. Azaz:
F=all
A feliileti fesziiltséget gyakran a feliilet noveléséhez sziikséges munkaval is szoktak defi-
nialni. Eszerint a folyadék felszinének AA-val valé megvaltoztatasahoz sziikséges munka ara-
nyos a feliilet megvaltozasanak nagysagaval. Ezen ardnyossagi tényez6 a feliileti fesziiltség.
A végzett munka egyenl6 a folyadék feliileti energidjanak megvaltozasaval.
Azaz:
_AE
AA

Mindenki kénnyedén belathatja, hogy a fenti két definicié ekvivalens.

Tankonyvekben gyakran talalkozunk (1d. pl. [5]) a bevezetoben emlitett masik jelenséggel
kapcsolatos feladattal:

1998-99/6 223



Milyen magasra emelkedik a folyadék az iivegcsdben? (Tételezzik fel, hogy a folyadék nedve-
siti az Uveget!)

0. MEGOLDAS:

Mint ismeretes, ha a folyadék felszine kozelitoleg
R sugart gombfeliilet, akkor erre a homort oldal felé
mutatd erd hat 1d. pl. [1]. Az ennek megfeleld
gorbiileti nyomas:

5220
R
Ezek szerint, ha egy iivegesovet vizbe martunk, 3. &bra

akkor a viz felilletére a gorbiileti nyomasnak
megfeleloen, a homort oldal felé mutaté erd hat, melynek nagysaga:
F,= pngT[
Ennek hatasara a folyadék megemelkedik a csoben. Egyensulyi helyzetben ez a felfelé
hato er6 tart egyensulyt a felemelt folyadékoszlop tomegébdl szarmazd nehézségi erdvel.
Fejezziik ki a gorbiileti nyomast a csd sugaraval, a 4. abra segitségével!
A folyadék illeszkedési szoge legyen 6. Ekkor az OAB szog is 0, hiszen merdleges szaru szo-

gek. Vagyis: cos@= r
R
fgy a gorbiileti nyomas: P, = 2a _2aléosd
R r

Tételezziik fel, hogy a viz tokéletesen nedvesiti az iiveget, azaz 8 = 0 . Ekkor:
2a
Pg =—
r
Ezek alapjan, a folyadékoszlopra hato erdket felirva, egyensuly esetén az alabbi egyenle-
tet kapjuk:

thmg3
2—0(I]}21T=pljf2 Clh g
T
ho2a
o9

A tovébbiakban egy kis ,,kalandra” hivjuk a kedves olvasot Tobb
olyan megoldast kozlink a feladatra, melyek soran csak
kozépiskolakban szokasos ismereteket hasznaljuk. A megoldasok
kozott van helyes is és van olyan is, melyben hibds okoskodasok,
rossz kovetkeztetések rejlenek. Vajon sikeriil-e rajonni, hogy
melyikben hol van ,,csusztatds™? Erdekes lehet tanitvanyainkat is
megkérdezni a kiilonboz6 megoldasokrol, hogy melyek a helyesek, a
helytelenekben pedig hol a hiba? Az ilyen tipusu kérdések segithetik
oket a fogalmak jobb megértésében, és hozzasegithetnek benniinket,
4. 4bra tanarokat az altaluk meg nem értett, vagy tévesen értelmezett

fogalmak felderitéséhez.

I. MEGOLDAS:
Mint az ismeretes a csovet nedvesitd folyadék feliiletére, a gorbiileti nyomasbdl szarmazo
felfelé iranyuld erd hat. Ez az erd a folyadékot addig huzza felfelé, amig a folyadékoszlop
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tomegébdl szarmazo gravitacios erd egyenld nem lesz vele. Az egyensuly bealltakor a folya-
dékoszlopra hato erdk ereddje nulla.

Azaz:
mg=aL
pVeg=a2rm
prrThg=02rTt
2
plolr
Il. MEGOLDAS:

Vizsgéljuk meg energidk szempontjabdl a folyamatot! A folyadék helyzeti energidjanak
novekedése:

M%=m@%—

A feliiletnovekedésbdl szarmazo energiavaltozas:
AE = 0AA, ahol AA a feliilet n6vekedése, vagyis a henger palastjanak teriilete
A ketto egyenloségébol kapjuk:

mLYy EE =a DA
PV =gt

PIF (g1 = o i
_A40a
p Og O

I11. MEGOLDAS:

A 1I. megoldasban a (*) sorban szerepld 6sszefiiggéshez mas tton is eljuthatunk. Mint azt
az els6 megoldas soran lattuk, a folyadékra f6lfelé hatd hiizéerd: F = a2rtt Ez az erd h tton -
amig a folyadékszint emelkedik - allando, hiszen a drotkeret esetén is allandd volt a hartya
feliileti fesziiltségébol szarmazo hizéerd. [gy az altala végzett munka: W = Fh = a2rmh. Ezen
munka éppen a folyadék helyzeti energiajanak novelésére forditodott, azaz:

m@@:ammmm

ahonnan folytatvaa h = _40a megoldashoz jutunk.

p Ug Or

Alljunk itt meg egy szora, és gondolkozzunk el egy kicsit a fent emlitett harom megolda-
son. Az I. megoldas helyes, és talan eléggé ismerds, ezért errdl itt nem is kivanunk részlete-
sebben szdlni. A II. megoldasban koénnyen észrevehetjilkk a hibat, hiszen teljesen megalapo-
zatlan és helytelen az az allitas, hogy: ,,A folyadék helyzeti energidjanak novekedése és a
felilletnovekedésbol szarmazo energiavaltozas egyenld”. Reméljiik, hogy fel sem meriil didk-
jainkban az a gondolat, hogy ez helyes megoldas lehet. Mivel itt mindkét energiavaltozas no-
vekedés, semmiféleképpen sem szabad egyenloségjelet tenni kozéjiik, azaz nem allithatjuk,
hogy az egyik energia a masik novelésére forditodott.

A harmadik okoskodésban ott tortént a ,,félrevezetés”, amikor azt allitottuk, hogy: ,,A fo-
lyadékra folfelé haté huzoéerd h Gton - amig a folyadékszint emelkedik - allando, hiszen a
drétkeret esetén is allando volt.” A feliileti fesziiltséggel kapcsolatos problémak esetén valo-
ban csabitd a drotkeretnél fellépd erd allandosagara hivatkozni, (hiszen alaposan ,,a szajaba
ragjuk” tanitvanyainknak, hogy az az erd bizony allando, és fiiggetlen attol, hogy mennyire
nyujtjuk meg a hartyat), de ebben az esetben ez helytelen. Mint azt a kovetkezé megoldasban
latni fogjuk, esetleg mas is beleszolhat a folyamatba.
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IV.MEGOLDAS:

A 1II. megoldés egy apro modositassal ismét egy jabb megkdzelitési lehetoséget rejt ma-
gaban. A folyadékra hatd erdk ereddje két erobdl tevodik dssze. Ebbdl egyik a felfelé hato,
mar korabban emlitett F = a[2rminagysagu erd, azonban nem szabad elfeledkezni a gravitacio-
rol, hiszen a mar felemelt folyadékoszlopra a tomegébdl szarmaz6 nehézségi erd is hat. Ha x-
szel jeloljiik a folyadékoszlop magassagat, akkor a ra hat6 erok eredoje:

F(x)=02rm-m(x) g

Mint az lathatd ez az er6 a folyadékoszlop emelkedése soran nem allandd, hanem folya-
matosan csokken. Tehat a feladat megolddsa matematikai szempontbdl is érdekes, hiszen egy
valtozé erd altal végzett munkat kell kiszamitani. Az ilyen tipusu problémak megoldasara ta-
lalta ki kozel kétezer évvel ezelott ARCHIMEDES az integralszamitas alapgondolatat. Tehat
ezen F er6 munkaja a h uton, az alabbi modon szamithato:

h h 2
W = [F(xhix = [ (0 2im-p G Bng Gjix = 2 Eh—pﬁtzn@%
0 0
Tanitvanyaink valosziniileg még nem ismerik e hasznos matematikai modszert, ezért 0k
feltehetden az erdgoérbe alatti teriilet kiszamitasat fogjak javasolni a probléma megoldasara.
(1d. 5. abra.)

W= [(0( Rm-p &’ D‘zr@ []h)+ a C2rrh
(Ha vetiink egy pillantést az I. megoldésra, akkor lathat6, hogy a 2[G[H = pf TuiglH, vagyis
ez a trapéz valdjaban haromszog.) Ez a munka a folyadék helyzeti energidjanak novelésére

2
:amrnﬂl—pﬁﬁn@%

forditédott, ami m[g I% -vel egyenlo, azaz:
2
m@d;— = o 2rmth - p @2 D‘T@El%

2
pli? mm@%:ammm—pw ﬁ@d“z—
_2m

plgh

Ez igazan csabité megoldasnak tinik, és a helyes eredményre vezet. De vajon tényleg
helyes-e? Kérem a kedves kollégakat, gondolkozzanak el ezen, és irjak meg az 6nok, vagy ta-
nitvanyaik véleményét err6l a megoldasrol. Akinek tovabbi helyes, vagy helytelen megoldasa
van erre a problémara, és szivesen megosztana
veliink, azt halasan megk6szonjiik. (Csizsar Imre,
JATE Kisérleti Fizikai Tanszék, 6720 SZEGED,
Doém tér 9., fax: 62/454-053, e-mail:
csiszi@physx.u-szeged.hu).

Végezetiil még egy megoldas, melynek soran
az energiaminimum keresésének segitségével
jutunk el a probléma (helyes) megoldasahoz.

V.MEGOLDAS:
A folyadék addig emelkedik a csoben, amig

5. abra

energidjanak megvaltozasa két részbdl tevodik Ossze. A valtozas egyik része a gravitacios
potencialis energiandvekedése, a masik része a feliileti energiajanak megvaltozasa. Ez abbol
adodik, hogy egy ideig megéri a folyadéknak ,,felmaszni” a csoben, és igy részecskéi nem
egymassal, hanem az iiveggel érintkeznek.

A folyadékoszlop gravitacids energiajanak ndvekedése:
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grav

AE =m@E&21

A feliileti fesziiltséggel kapcsolatos energiavaltozas, mar korantsem ilyen egyszert. Jelen
esetben harom kozeggel van dolgunk: folyadék, iiveg, levegd. Az egyes anyagok talalkozasa-
nal fellépd hatarfeliileti fesziiltségekkel irhatjuk fel az energiavaltozast. A folyadék-iiveg ill.
levego-iiveg kolcsonhatast jellemzd hatarfeliileti fesziiltség ag; ill. 0. A folyadék felemelke-
désekor az ezekbdl szarmazé energiavaltozas:

AE, =2rmith [ér,  —2rmtlh [0
A Young-féle 6sszefiiggés szerint (1d. pl.[1],[6])
a,—-a
cosd =—b —Lu
a £l

igy:

AE,, =-2rmth (g ér, , [dosd

Tehat a h magassagu folyadékoszlop energiaja:

E(h)=m(g %} —2rrilh [0, [dos B

A folyadéknak a levegdre vonatkozo feliileti fesziiltségét a val jelolve, ill. feltételezve,
hogy a viz tokéletesen nedvesiti az iiveget, kapjuk, hogy:

2
E(h) = p (3 Eﬁ[ﬂlcgt%l—zmmhmac ph QE“@ [Ehz _p 2l Dhj:

Pl
_plr O {20 ) _pl0ng { 20 Y
2 P 2 (oo

helyen van minimuma.

2
Ennek a fiiggvénynek szemmel lathatéan a h = 0

Vagyis a folyadéknak az a legkedvezdbb, ha éppen ilyen magassagig emelkedik.

Taléan tanulsagos lehet néhany érdeklodo didkunk figyelmét felhivni a fentiekben vazolt
megoldasokra. Ilyen és ehhez hasonld problémafolvetésekkel, talan még érthetobbé tehetjiik
szamukra a fizika egyes fogalmait.

A feladat IV. szamu megoldasa kapcsan eloforduld matematikai érdekességre szeretném
még felhivni a kedves kollégak figyelmét. Az ilyen tipusu problémak lehetdséget teremthet-
nek a fizikatanarok szamara, hogy egy kicsit segitsék az infinitezimalis szamitas elokészitését
is. Kar lenne ezeket a lehetoségeket kihasznalatlanul hagyni. Természetesen ez nagyobb oda-
figyelést, és tobb munkat jelent, de azt hiszem tehetséges tanitvanyainkért felelosséggel tarto-
zunk. En nagyon bizom abban, hogy ezt még sok-sok tanar igy gondolja. Lehet, hogy beldlem
sem lett volna matematika-fizika szakos tanar, ha a matematika tanarném és a fizika tanarom
nem igyekeznek oly gondosan rdiranyitani figyelmemet a tudomény és a természet apro cso-
daira. De hat mi mas lenne nekiink tanaroknak a feladatunk, ha nem éppen ez?!
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Csiszar Imre

A Javanyelv

V1. Adatbazis-kezelés Javaban, Példaprogram

Az ¢el6z0 részben lathattuk, hogy a Java idedlis programozasi nyelv perszisztens objektu-
mok tarolasara, ujrafelhasznalasara. Tovabblépve, a perszisztenciat felhasznalhatjuk adatba-
zis—kezeld rendszerek megirasara is. Egy masik szempont szerint azt mondtuk, hogy a Java
nyelv idealis halozati alkalmazasok fejlesztésére. Mi sem kovetkezik mindebbol
egyszerlibben, mint a kliens-szerver architektiraju adatbazis—kezel6 rendszerek fogalma.

A Kkliens-szerver adatbazis-kezeld alkalmazasok egy speciélis csoportjat képezik a tobb
rétegl (multi-tier) rendszerek. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazasok jol elkiilonithetd részekre
(rétegekre) tagolodnak és ezek kiilon-kiilon gépeken futhatnak. Altalaban a kovetkezo az el-
oszlas: az adatbazis tarolasa és kozvetlen kezelése az adatbazis-szerveren torténik, az alkal-
mazas-logika egy kozépsod rétegbe (middle-tier) szervezodik, az egyes gépekre pedig csak egy
egyszeri kliens kertil (thin-client, sovany-kliens — azért sovany, mert csak a felhasznaloi fe-
litletet tartalmazza).

A fent emlitett modell az Ggynevezett haromrétegl-modell. Beszélhetiink egy kétrétegQ-
modellrdl is, ekkor a program kozvetleniil az adatbazis-kezeld rendszerrel kommunikal.

Megfigyelhetd, hogy mind a harom-, mind a kétrétegi-modellben az adatbazis tarolasa és
kezelése egy — altalaban mar elore kifejlesztett - adatbazis szerveren torténik. Ezért felmertilt
az igény, hogy a Java alkalmazasok kommunikalni tudjanak kiilonféle adatbazisokkal is. Ezt a
lehetoséget a JDBC (Java DataBase Connectivity), Java programozoi interfész biztositja,
amely megvalositja az dsszekapcsolast a relacios adatbazissal, az SQL utasitdsok végrehajta-
sat és az SQL lekérdezések eredményeinek feldolgozasat.

A JDBC hivasok végrehajtasakor mindig fizikailag is fel kell venni a kapcsolatot a fel-
hasznalt adatbazissal, ezért minden adatbazis-kezel6 esetén kiilon biztositani kell a JDBC hi-
vasok megfeleld értelmezését és végrehajtasat. Ezt a feladatot a JDBC-meghajtoprogramok
végzik (példaul, ha InterBase adatbazis-kezeld szervert hasznalunk, sziikségiink van az
InterClient JDBC-meghajtoprogramra). Ha specidlis meghajtoprogramokat hasznalunk, meg-
torténhet, hogy a Java alkalmazas elvesziti platformfiiggetlenségét és portabilitasat, hisz az
adatbazis szerverek nem miikddhetnek minden operacios rendszer alatt. Egy ilyen specialis
meghajtoprogram az ODBC-JDBC hid. Az ODBC (Microsoft Open DataBase Connectivity)
jelenleg a legelterjedtebb adatbazis hozzaférési API, Microsoft rendszerekben. Ha egy adott
adatbazishoz (pl. Excel, Access) nem létezik JDBC-meghajtoprogram, de ODBC mar létezik,
akkor hasznalni kell az ODBC-JDBC hidat.

A megfelelo meghajtoprogramokat le lehet tolteni a JavaSoft JDBC web-laprol
(http://www .javasoft.com/jdbc/).

A JDBC API interfészt a j ava. sql csomag tartalmazza. Egy kis probléma adddik, ha
appletekben akarjuk hasznalni ezt a csomagot. A j ava. sql csomag a JDK 1.1-ben jelenik
meg, ezért a régebbi bongészok nem ismerik, a megfeleld osztalyok halézatrdl torténd dina-
mikus letdltése pedig biztonsagi okokbdl nem engedélyezett, ezért a csomagot manualisan
kell telepiteni minden egyes bongészo osztalyhierarchiajaba (példaul ez Netscape 3.0 esetén
ugy valosul meg, hogy a j ava. sql csomagot egyszeriien bezippeljilk a mas Java osztalyo-
kat tartalmazo j ava_30. zi p allomanyba).
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