Jeloljiik a (mondjuk balrol) becsapodo vizsugar sebességét v-vel, keresztmetszetét A-val, a jobbra, illetve balra
kifolyé viz hasonlo jellemzgit pedig v; és Aj-vel, illetve vy, és Ap-vel! Egységnyi id6 alatt (a megfelel6 v-vel és A-val
szamolva) vA térfogatt viz aramlik &t a vizsugar keresztmetszetén. Feladatunk tehéat a (vpAp)/(v;A;) ardny és az o
beesési szog kozotti kapcsolat meghatarozasa.
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A vizsgalt jelenség (a vizsugar becsapodésa a csatorndba, majd szétteriilése és két részre valasa) teljes altalanossa-
gaban meglehet&sen Gsszetett, bonyolult folyamat, ezért néhény egyszertisits feltevéssel éliink. Feltételezziik, hogy az
aramlas laminaris, 6rvények nem (vagy nem szamottevs mértékben) keletkeznek. Elhanyagoljuk a viz belss surlodasat,
tovabbé feltételezziik, hogy az aramlas elég gyors ahhoz, hogy a helyzeti energia valtozasa a mozgasi energia mellett ne
legyen szamottevs. Ezen feltevések jogossaga szigorian nem igazolhato, és nyilvan beallithatok olyan kisérleti koriil-
mények, amikor ezek a feltételek nem is teljesiilnek. Fennall azonban az ellenkezd eset is: elég gyors, de nem tulsagosan
gyors aramlasnal, illetve nem tul sziik folyadéksugarnal a leirt feltételek jo kozelitésnek tekinthetdk.

A p stirtiségi viz aramlaséara érvényes az anyagmegmaradast kifejezé kontinuitési egyenlet:

(1) vAp = vjAj0+ vy Apo.

Fennall tovabba a csatornan egységnyi id6 alatt atfolyd vizmennyiség vizszintes irdnyt impulzusanak megmaradasat
kifejezd

(2) (vAp)vsina = (vjA;0)v; — (vpApo)vp

egyenlet is, hiszen a leirt feltételek (a surlodéas elhanyagoldsa) mellett a csatorna nem fejt ki vizszintes irdnya erdt
a folyadékra. Az atfolyd folyadék mozgasi energidja sem véaltozik meg (ha a helyzeti energia valtozasat és a bels6
strlodast nem vessziik figyelembe), igy
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(3) §(UAQ)U2 = 5(’()]‘14]‘ g)vf— + §(vbAbg)U§.
Az (1)—(3) egyenletrendszer még nem elegendd a keresett vizhozam-arany meghatarozasara, még valamilyen to-
vabbi fizikai torvényt és fel kell hasznalnunk. Ismeretes, hogy sirlédésmentes, laminaris folyadékaramlasnal érvényes
a Bernoulli-egyenlet, amely szerint a
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(4) 0 + P+ ogh

kifejezés értéke egy-egy dramvonal mentén allando. Alkalmazzuk ezt a torvényt a becsap6doé vizsugarat és a jobb (vagy
a bal) oldalon kifoly6 vizsugarat 6sszekots valamelyik aramvonalra! Tekintettel arra, hogy a helyzeti energia (a ogh-t
tag) megvaltozasat elhanyagoljuk, tovabba tudjuk, hogy a vizsugarban a nyomas (a becsapodasi ponttol tavol) a kiilsg
légnyomassal kell megegyezzen, a Bernoulli-torvény a

(5) v=uv;, Iilletve v=u1y

Osszefiiggésekre egyszertisodik. A Bernoulli-térvény lényegében a mechanikai energia megmaradasat fejezi ki, de nem
csupan a folyadék egészére (mint a (3) egyenlet), hanem az egyes folyadékdarabkakra kiilon-kiilén. A Bernoulli-egyenlet
szerint az a — talan megleps — eredmény adédott, hogy a ferdén becsapodé vizsugar két szétvalod aga kiiziil a visszafelé
foly6 és az elGrefelé halado egyforma sebességgel dramlik, s az energia- és impulzusmegmaradéis nem a sebességek,
hanem a vizsugarak keresztmetszetének megvaltozasaval teljesiil.

Az (1)-(5) egyenletrendszer megoldasa:

vpAp ﬁ _ 1—sina

©) v;A;  A;  1+sina’

Ha =0, akkor nyilvan két egyforma részre vélik szét a vizsugér, az a = 90° esetén pedig teljes egészében ,elérefelé”
fog folyni, a kozbenss esetekben pedig (6)-nak megfelels aranyban oszlik meg a becsap6dé viz mennyisége.

Borsos Jilia (Gy6r, Révai M. Gimn., III. o.t.), Kacsuk Zsdfia (Budabrs, lllyés Gy. Gimn., IV. o.t.) és Zawadowski
Addm (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., III. o.t.) dolgozata alapjan



Megjegyzések. 1. A (6) formula alapjan kiszamitott aranyszam jol egyezik a 182. mérési feladatban tapasztaltakkal
(lasd a KoMaL 1997. évi 2. szamanak 124. oldalan kozolt grafikont). Ez az egyezés arra utal, hogy a felhasznalt
kozelitések a vizsgalt kisérleti koriilmények kézott megengedhetdek.

2. T6bb versenyzé a 182. mérési feladat megoldasara hivatkozva felhasznalta azt az informéciot, hogy a viz kb.
ugyanakkora sebességgel dramlik mindkét irAnyban. Megoldasuk — ha nem vizsgaltak meg, hogy mi az elméleti hattere
ennek az allitdsnak — kicsit hidnyos, 4 pontot kapott.

3. A Bernoulli-térvény alkalmazasa sordn vigyaznunk kell arra, hogy csak egy-egy aramvonal mentén allithatjuk
a (4) kifejezés valtozatlansagat. Gondoljunk példaul egy hosszu, zart, vizzel toltott kémesore, melyet az egyik vége
koriil vizszintes sikban megforgatunk. A helyzeti energia mindenhol ugyanakkora, a folyadék sebessége a gyorsan mozgd
végen nagyobb, mint a forgastengely kozelében, a folyadék nyomasa mégsem csokken le a kémesé kiilsé végében, hanem
éppen ezzel ellenkezé modon valtozik: megnd! Bizonyos specidlis esetekben (6rvénymentes, méasnéven cirkulacio-mentes
aramlasoknal) a (4) kifejezés kiilonb6z6 dramvonalak mentén is ugyanazt az értéket veszi fel, ez azonban altalaban
nem érvényes, s indokolatlan alkalmazésa, mint lattuk, hibas kovetkeztetésekre vezethet!



