Hatarozzuk meg a szabadon esé vizsugar alakjat! Tegyiik fel, hogy a viz belss surlédasanak, feliileti fesziiltségének,
a csapszdj és a viz kozotti sarlodasnak a hatédsa figyelmen kiviil hagyhato! Mivel a viz belsé surlodéasat elhanyagoltuk,
feltehetjiik, hogy a viz az Ag keresztmetszeti fiiggsleges csé minden pontjan azonos vy kezdGsebességgel hagyja el a
csoOvet, és az esés folyaman a sebességeloszlas minden vizszintes keresztmetszetben homogén marad. Ekkor — a vizet
Osszenyomhatatlannak tekintve — a vizsugar barmely keresztmetszetén At id6 alatt athaladd viz mennyisége egyenld
a csapbol At id6 alatt kifolyt viz mennyiségével:

(1) AgvgAt = A(2)v(z)At,

ahol z a csap szélétdl fliiggslegesen lefelé mért tavolsagot jeldli.
v(z) az energia megmaradasabol szamolhato (csak a gravitacios tér hatasat vessziik figyelembe):

(2) (1/2)0%(2) = vg + 2gz.

(1) és (2) segitségével
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Ez a képlet csak a fenti feltételek teljesiilése esetén irja le helyesen a vizsugar alakjat.

A kifoly6 vizsugér feliilete egy darabig sima, majd fodrozédni kezd, cseppekre bomlik. A jelenség kialakuldsadban a
turbulens dramlas jatszik lényeges szerepet.

A vizsugar alakjat a csGszajhoz kozel lényegesen befolyasolja a fém és a viz kozotti tapadasi fesziiltség hatasa. Ez a
jelenség kevésbé lényeges, ha a cs6 falvastagsaga lényegesen kisebb, mint annak sugara. A szokasos csapoknél ez nincs
igy, ezért a vizsugar — f6leg kis kifolyasi sebesség mellett — szélesebb, mint képletiink alapjan varhato lenne.

A (3) Osszefliggés a cs6vegtol a fodrozodas kezdetéig tekinthets jo kozelitésnek. Ezen a szakaszon az aramlés
nagyjabol stabil és a nehézségi ers hatasara létrejovs sztikiilés jellemazi.
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A kisérlet lényege a pontos tavolsdgmérés és a vizsugar atmérdjének a minél pontosabb megmérése. Ez rendkiviil
egyszert eszkozokkel is megvalosithato. Példaként Szabd Ldszlé (Miskolc, Foldes F. Gimu., IIL o. t.) kisérleti elrende-
zését mutatjuk be (1. dbra). A lencsét ugy kell beallitani, hogy éles képet adjon. Ha pontosan akarunk mérni, akkor a
lencsét és a fényforrast mindig a kivint magasséagra kell beallitani, és csak ebben a sikban szabad mérni. A nagyitast
egyszertien meghatarozhatjuk az ismert méreti csészaj és képének méretébdl.

A (3) képlet igazolasahoz sziikség van még vy ismeretére is. Ezt a legegyszertibben valamely ismert (V') térfogatt
meérGedény megtoltéséhez sziikséges id6 mérésével végezhetjiik el, ugyanis adllandoé kiomlési sebességet feltételezve:
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ahol r¢ a csGszaj sugara, V' a mérGedény térfogata és ¢ a megtoltéshez sziikséges id6.
A kisérlet elvégzését nagy mértékben zavarhatjdk a vizvezetékben fellépd nyomésvaltozasok, melyek megvaltoz-
tatjak a kiomlési sebességet és modosithatjik az dramlas jellegét. Ez a zavard koriilmény kikiiszobolhets, ha a vizet
egy olyan tartalybol folyatjuk ki, melyben a vizszint valtozéasa elhanyagolhaté. Ndlhi Tamds (Nagykata, Damjanich J.



Gimn., ITL. o. t.) megoldasa igen szellemes. Egy megtoltott kadba vékony gumicsovet eresztett, majd a csdvet megsziva
egyenletesen aramlott 4t a viz a csévon. Az ataramld viz mennyiségét egy szorito bilincesel tudta szabéalyozni. A kifolyt
vizet folyamatosan lehet poétolni, csak arra kell igyelni, hogy ezzel csak kis mértékben zavarjuk meg a kadban kialakult
aramlast. Hasonlo elven mikods tartalyt készitett Wéber Tamds (Kazincbarcika, Sagvari E. Gimn., IV. o. t.) is.

Versenyz6ink nagy része a vizsugar atmérgjét kozvetett titon mérte — lefényképezte, ill. arnyékat lerajzolta —, s az
igy nyert ,felvételt” értékelte ki. T6bben probalkoztak kozvetlen méréssel is, pl. tolomérével vagy sablonok segitségével.
Szellemes, habar elég pontatlan modon mérte a vizsugar atmeérsjét Emri Miklos (Kazincbarcika, Sagvari E. Gimn., IV.
0. t.), aki finom szovési szitat, ill. Furé Istvin (Nagykanizsa, Landler J. Gimn., IV. o. t.), aki lisztes éld kést huzott
el vizszintesen a vizsugar alatt. A szita szdlai kozt vizhartya maradt ott, ahol a viz dtment, mig a késrdl a vizsugar
vastagsaganak megfelel6 szakaszon mosta le a lisztet a viz. Mindkét modszer a valédinédl nagyobb atmérst ad.

Néhany megoldoénk a feladatot félreértve a teljesen turbulens dramlési szakaszt mérte.

A feladat elss részét — a vizsugar atmérGjének mérését — legtobb versenyzonk jol oldotta meg. A feladat masodik
részét — a mérési eredmények Gsszehasonlitasat a 913. feladat alapjan szamithaté eredménnyel — méar csak harman
végezték el. Ezeket fogadtuk el teljes értékd megoldasnak.

Koresmdr Tamds (Nagykanizsa, Landler J. Gimn., III. o. t.) mérési adatait és a (3) képlet igazolasahoz sziikséges
d~* értékeket tiintettiik fel a kovetkezd tablazatban.
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A (3) egyenlet szerint, ha d~*-t abrazoljuk z fiiggvényében, akkor egyenest kell kapnunk, melynek tengelymetszete
dy 4 meredeksége pedig 29vy 2d5 4 A 2. dbrdn lathatjuk az ily modon abréazolt meérési pontokat. Az egyes pontok —
a legalsé helyen mért kivételével — jol meghataroznak egy egyenest. A tengelymetszet kis értéke miatt ez az egyenes
nem alkalmas arra, hogy meghatarozzuk dy értékét, de elfogadva a mért dy = 12 mm adatot, a grafikonbol leolvasott
meredekségbdl kiszamithatjuk a viz vy kifolyasi sebességét, amelyre 13,7 cm/s adodik, jo egyezésben a kozvetleniil meért
13,62 cm/s-os értékkel. Igy megallapithatjuk, hogy mérésiink hibahataran beliil nincs eltérés az elméleti (3) képlet és
a mért vizsugar alakja kozott.



