A tartaly egyenletesen telik, ha csak az A csap van nyitva. Jeloljiik ga-val a csap keresztmetszetét, va-val a rajta
atfoly6 viz sebességét, T-vel a hasab vagy henger alakd edény alapteriiletét. Ekkor az edénybe idGegység alatt qava
térfogata viz folyik be, azaz a pillanatnyi vizmagassagot h-val jelolve

Th
(1) T = gAVA.
A H magassagot t 4 idG alatt éri el a vizszint, ezért
TH
(2) —— = qAvVA.
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Zarjuk el az A és nyissuk ki a B csapot. Tegyiik fel, hogy a tartaly alapteriiletéhez képest joval kisebb a csap gp
keresztmetszete. Ekkor a kifolyas kozben az edényben levs viz mozgési energidja elhanyagolhatd. A nehézségi ers altal
a teljes viztomegen végzett munka csak az idGegység alatt kifolyd, gpvp térfogatd viz mozgasi energidjat noveli. Ez a
munka megegyezik azzal, amit a nehézségi er§ akkor végez, ha a h magassagi vizoszlop felszinérsl az adott térfogati
vizet az edény aljan lev6 csaphoz vissziik. Ezért

(3) vB = \/ﬂ

Ez Torricelli tétele. (A veszteségektdl eltekintettiink).
Ha kicsiny At id6 alatt a vizmagassag Ah-val cs6kken, akkor a vp sebességet ezalatt allandonak tekintve irhatjuk:

TAh = —qB’UBAt,

igy a At — 0 hataratmenettel kapjuk, hogy a magassag idGegységre es6 csokkenését a

Tdh
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egyenlet irja le.
Hatarozzuk meg ennek alapjan a gp keresztmetszetet. Célszerd ¢ = 0 idépontnak venni azt a pillanatot, amikor
az edény éppen kiiiriilt, tovabba t helyett bevezetni 7 = —t valtozot. Ekkor 7 = tp (azaz t = —tp) esetén lesz a h

magassag H, tovibba a (4) egyenlet igy irhato:

= —qBUB = —qBV/ 29h

dh 2
(5) = \/225

Tehat olyan h(r) fliggvényt keresiink, amely kielégiti az (5) Osszefiiggést (differencidlegyenletet) és a h(0) = 0 kezdeti
feltételt. Ugyanilyen tipusi egyenletnek tesz eleget az egyenletesen gyorsuld mozgés at—idé fiiggvénye:

d
d—f =V 2ax,

ahol a a gyorsulas, ennek az x(0) = 0 kezdeti feltételt kielégitd megoldasa:
s = (a/2)t°.

Ennek alapjan varhato, hogy
h(r) = (1/2)(ap/T?)g - 72,
és ez valoban kielégiti az (5) egyenletet, valamint a h(0) = 0 kezdeti feltételt. )
Matematikai és fizikai megfontolasokkal be lehet bizonyitani, hogy a magassagot leiré h(7) nem lehet mas. Igy
7 = tp helyettesitéssel kapjuk, hogy
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Nyissuk ki mindkét csapot! Tegyiik fol, hogy az A csapbdl kifolyé viz mozgasi energidja a B csapon kifolyd
viz kinetikus energiajat nem noéveli (pl. a befolyd viz energidja teljes egészében hévé alakul), azaz a (3) egyenlet
valtozatlanul érvényes. Eszerint h = 0 kezdeti vizszintnél csak befolyik a viz az edénybe, de ki nem folyik belsle. A
vizmagassag addig novekszik, amig az idGegység alatt ki- és befoly6 vizmennyiség meg nem egyezik. A (2), a (4) és a
(7) egyenletek alapjan ekkor
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A vizmagasag ezen a szinten stabilizalodik, ha h* < H, azaz tg < 2t4. Ellenkez6 esetben az egyensilyi magassag
H-nal nagyobb lenne, ekkor a tartaly megtelik és allandéan viz folyik ki az oldalan.
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Megjegyzés. A (2), (4) és (7) egyenletek alapjan abban az esetben, ha mindkét csap nyitva van, a magassagvaltozast
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differencialegyenlet irja le. Ennek alapos vizsgalataval a kovetkezSket lehet igazolni. A h(t) fliggvény szigorian monoton

ng, illetve csokken attél fiiggden, hogy a folyamat kezdeti pillanatdban a magassag kisebb vagy nagyobb-e, mint a
H 2

h* = " tTB magassag. Mindkét esetben, hacsak h* < H, t — oo esetben h(t) tart a h* értékhez, de véges id6 alatt nem
A

éri el azt. Ha h* > H, akkor a vizszint véges id6 alatt eléri a H magassagot, s ezutdn allanddan ezt a szintet tartja,

mikdzben az edény szélén is folyik ki viz.
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Az abran harom kvalitativ h(t) diagramot abréazoltunk. Az a) gorbe a hi < H és h(0) =0, a b) gorbe a h] < H és
hi < h(0) < H, a c) gorbe a hi > H és h(0) = 0 feltételek mellett mutatja a vizszint magassaganak idsfiiggését.



