Megoldas. A méréseket egy kb. 40 cm oldalhosszisagi négyzet keresztmetszeti, lekerekitett sarki mosdoban
végeztem. Kétféle lefolyast vizsgaltam: a nagyjabol 6rvénymentes és az Orvényes esetet. Ragasztoszalagon készitettem
cm-beosztast, azt ragasztottam a mosdoé szélére. Ha azt az id6t mérem, amig a viz teljesen lefolyik, akkor az utolsd
centiméter nagyon pontatlanni teszi a mérést, hisz ott a viz mar lassan mozog, hozzatapad a mosdé aljdhoz, és
kiilénben sem egyértelmt, hogy mikor folyt le teljesen a viz. Ezért a ,nullszintet” a mosdé aljatol kb. 1 cm-re vettem
fol, ettdl a szinttdl mértem a vizmagassigot, és idaig mértem a kifolyasi id6t. Miutan feltoltottem a mosdot a kivant
szintig, egy ideig vartam, mig a viz billegése, forgasa lecsillapodik. A viz tetejére hungarocell tormeléket szortam, és
vartam, amig a darabok mozgasa megall. (Amikor a viz latszolag méar megnyugodott, a tetején uszo kis darabkak még
egy ideig mozogtak; ezt a mozgast a hungarocell tormelék nélkiil nem vettem volna észre.)

A dugdt egy lanc segitségével huiztam ki. Ha nem csinaltam a vizzel semmit, akkor a kifolyas utols6 1-2 centimeé-
terénél csak egy nagyon vékony nyaku tolcsér jelent meg. Ha viszont a dugé kihtizdsa el6tt egy vonalzo segitségével
megforgattam a vizet (kb. 5-6 mésodperces periddusidével), akkor az utolsdé néhény centiméteren az el6zénél sokkal
szélesebb tolcsér jelent meg. (Erdekes, hogy a tolesér nem fokozatosan, hanem hirtelen jelenik meg.) Ez a két kiilonboz6
lefolyés volt szdmomra az ,Orvénymentes”’ és az ,,0rvényes”’ eset.

Ha a jelenséget gy modellezziik, hogy a kifolyas soran a viz billegése elhanyagolhato, a lefoly6 szajanak mérete
sokkal kisebb a mosddé méreténél, valamint a viz felgyorsuldsanak ideje elhanyagolhatéan kicsi, akkor érvényes a
Bernoulli-torvény és a vizszint h magassaganak idébeli valtozasara fennall a
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egyenlet, ahol k£ allando6. Innen a kezdeti H magassag és a kifolyas T ideje kozotti kapcsolat:

T=2VH.
k

Ezen elméleti megfontolas alapjan tehat azt varjuk, hogy a kifolyas ideje a kezdeti vizmagassig négyzetgyokével lesz
aranyos. Ez azonban csak els6 tajékozodasnak, durva becslésnek tekinthetd, hiszen kis kezdeti magassagnal szamotte-
vévé valhat a folyadék felgyorsulasanak ideje, a nullszint és a mosdo aljanak eltérése, nagyobb vizmagassagnal pedig
a billegés és a folyadék belss surlodasa jelentds energiaveszteséget okozhat.

A mérések soran a kezdeti vizmagassagot cm-enként valtoztattam 1 cm és 13 cm kozott. Mindegyik vizmagassagnél
3 mérést végeztem az 6rvénymentesnek vélt lefolydsnal, majd tovabbi 3 mérést az drvényes esetben. A mérési adatokat
tablazatba foglaltam, atlagot és szorast szamoltam, majd grafikusan dbrazoltam mindkét esetet (lasd az dbrdt).

t[s]
25
20 4+ h Y
15 'l:),*(? { orvényes
10 /#/l <} é}ty-ég}{mentes
;
h [cm]

0 2 4 6 8 10 12 14

Szamitogép segitségével hatvanyfiiggvényt illesztettem a mérési adatokra. Orvénymentes esetben a legjobban il-
leszt6 fliggvény (a magassagot centiméterben, az id6t masodperchen mérve):

Ti(h) = 2,9 - %7,

orvényes esetben pedig
Ty(h) = 3,2- B>,

Lathato, hogy a hatvanykitevé mindkét esetben nagyobb, mint amit a fent vazolt modellbél becsiiltiink. Megfigyelhetd,
hogy mindegyik kezdeti magassagnal az orvényes kifolyés tartott tovibb, az idgkiilonbség a magassaggal né és 12-13 cm
kezdémagassagnal eléri a 2 s-ot.

Kivancsi voltam a ,tolcsér” szerepére az 6rvényes lefolyasnal. Vajon a lefolyas ideje azért valtozik meg, mert a
folyadék kissé forog (és a kifolyas végén megjelend tolcsérnek ebben semmi szerepe nincsen, az csak ,latvany”), vagy
az id6 éppen a tolcsér miatt nd meg? Ezek megvalaszolasira egy bizonyos magassagnal (13 cm-nél) alaposabban
megvizsgaltam a lefolyast. Megmértem a teljes lefolyédsi id6t, tovabba a széles nyakd tolcsér megjelenésének elég
egyértelmd pillanatat. Ezutan (a mobiltelefonom stoppere segitségével) megmeértem, hogy Orvénymentes lefolyasnal
mennyi id6 alatt folyik le a viz abbol a magassagbo6l, amelynél a mésik esetben a tolcsér megjelent. Az adatokbol
egyértelmten kideriilt, hogy a lefolyasi id6 megnovekedése csak kozvetett kovetkezménye annak, hogy az elején kissé



megforgattuk a vizet. A forgas miatt széles tolcsér alakul ki, és a tolcsér megjelenése miatt lelassul a kifolyas. Az elsd
11 cm-en pl. csak 0,1 s kiilonbséget talaltam a kétféle kifolyas kozott (ez a mérési hibahataron beliil nullanak tekinthets),
azonban az utols6é 2 cm-en az orvényes lefolyas ugy lelassul, hogy 1,4 s-mal tovabb tart, mint az 6rvénymentes.

Az id6mérés leolvasasi hibaja a reakci6idém, kb. 0,2 s, ennél azonban szinte mindig nagyobb volt az adatok
statisztikus szorasa; ez utobbi hatarozza meg tehat a mérés pontossagat. A hiba igy 0,2-0,4 s kozott van.



