Megoldas. Legyen a tartaly aljatol a vizsugar becsapodasi pontjaba mutaté vektor vizszintes komponense z, a
fiiggsleges komponense y, a vektor hossza pedig d (lasd az dbrdt)!

A viz (a Torricelli-féle kidramlasi torvény szerint)

v=+/29(H —h)



nagysagu vizszintes kezdGsebességgel hagyja el a tartalyt, és a viznek egy-egy ,darabkaja” a fiiggbleges mozgasabol
szamithatéan
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id6 alatt éri el a lejtét. Ezalatt a vizszintes elmozdulasa

x=vt =2/ (H —h)(h+y).

Mivel a lejté hajlasszoge «, fennall y = ztga. Ezt a fenti Gsszefiiggésbe helyettesitve, majd négyzetre emelve z-re a
kovetkezd méasodfokid egyenletet kapjuk:

(1) 2* —4(H — h)(h + ztga) = 0.

Ennek az egyenletnek mindig van 2 valos megoldésa, melyekbdl a szamunkra érdekes pozitiv gyok @ = 2(H — h) tga +

2\/(H — h)*tg% o+ (H — h)h. Célszerii bevezetni az abran is lathat6 z = H — h jeldlést, ezzel

x = 22tga+2\/z2tg2a+z(H—z).

Ennek az z(z) kifejezésnek keressiik (a 0 < z < H intervallumon) a maximuméat. Mivel z(0) =0 és 0 < z < H esetén
x >0, az x(z) fliggvénynek vagy ott van maximuma, ahol a z szerinti derivaltja nulla, vagy pedig a z = H helyen.

A derivalt elttinésébol
2ztg?a+ H — 2z

V22 tgZa+ 2(H — 2)

7'(z) =2tga + =0,
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(2) 2tga\/zztg2o¢+z(H—z):22(1—tga)—H.

Mivel a bal oldal nemnegativ, a jobb oldal els6 tagja pozitiv kell legyen. Ez akkor teljesiil, ha tga < 1, azaz o < 45°.
Masrészt (2) jobb oldala nemnegativ, vagyis

H
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A (2) egyenlet, amely négyzetre emelés utan z-re nézve masodfoku, algebrai atalakitasok utan 4(tg® a —1)z% +4Hz —
H? = 0 alakra hozhat6. A diszkriminéns

D=16H?+4 4(tg?a —1)H? = (4H tg 0)’,
(2) megoldasai tehat

HFf Htga
(4) 21,2 = 575 .9 -
2(1 —tg* @)

Figyelembe véve a (3) egyenlStlenséget, (4) jobb oldalan a pozitiv elGjelet kell valasztanunk:

 H+Htga H 1

= 21 —tg2a) 2 1—tga’

Ennek az értéke nem lehet nagyobb H-nAl:
H 1

< H, ahonnan tga < a < 26,6°

1
2 1—tga — 2’
kovetkezik. Ha ez nem teljesiil, akkor az adott intervallumban z(z)-nek nem lehet nulla a derivéltja, igy z(z) a maxi-
mumat z = H-nal, vagyis h = 0-nal veszi fel.
A vizsugér tehat o < 26,6°-nak megfelels lejtén
H 1 _1-2tga

h=H—2=H— — —
: 21_tga 2 2tga

érték esetén csapodik be legmesszebb, és a becsap6das tavolsaga

T H

cosa cosa —sina’



Ha viszont a > 26,6°, akkor az edény legaljan kilovells viz csapodik be legmesszebb, nevezetesen
de 4H S2in Q@
cos? a
tavolsagra a tartaly aljatol.
Megjegyzések. 1. a = 0 szognél az eredmény megegyezik a vizszintes talajon allé tartély egyszertibb esetével:
h=H/2és d=nh (lasd a P. 3673. feladat megoldasat lapunk 373. oldalan).
2. A legnagyobb becsapodasi tavolsagot elemi matematikaval (differencidlszamitas nélkil) is meg lehet hatérozni.

Tekintsiik az (1) egyenletet, és hatarozzuk meg adott becsapodasi tavolsag (vagyis adott z) mellett azt a h értéket
(vagy értékeket), amely éppen ehhez az xz-hez tartozik. Az (1) egyenlet h-ra nézve (is) masodfokau:

2
K2+ h(ztga — H) + <% —Ha:tga) =0,

amelynek akkor van (valos) megoldasa, ha a diszkriminansa nemnegativ:
(xtga— H)? —2® + 4Hztgo = [z(tga+ 1)+ H][z(tga — 1) + H]| > 0.

A bal oldali szogletes zardjelben &ll6 kifejezés nem negativ, tehat a masik szogletes zardjelben allo kifejezés sem lehet

negativ, igy z-re az
H

< -
r= 1-tga

egyenlGtlenség adodik; ez éppen a fenti megoldasban megkapott d értéknek felel meg. A megfelel§ kiomlési magassag:
_1-2tga
2-2tga

Mivel ez nem lehet negativ, tg @ > 1/2 esetén nem a fenti kifejezésnek, hanem h = 0-nak megfelel6 * = 4H tg o adja
meg a legnagyobb becsapodasi tavolsag vizszintes vetiiletét.



