I. megoldas. Szamoljuk ki elGszor gyorsitdsmentes esetben a viz és az olaj elhelyezkedését! A kicsiny strdségkii-
l6nbség miatt feltételezhetjiik, hogy a viz és az olaj elvalaszto feliilete az U alaki csé vizszintes részére esik, a fiiggsleges
szarakban pedig h, magasan viz, illetve h, magasan olaj talalhaté (1. dbra). Mivel a két folyadék teljes hossza 0,4 m,
a vizszintes szakasz pedig (ha a hajlatok térfogatat elhanyagoljuk) 0,1 m hosszu, fennall, hogy hy + ho = 0,3 m, azaz

(1) ho = 0,3 — hy.

(Itt és a tovabbiakban az SI mértékegységeket az egyszertiség kedvéért nem irjuk ki.)

1. dbra

Egyenstulyban a két fiiggsleges szarban a hidrosztatikai nyomas megegyezik:
Q9 -ho=0v-g-hy,
ahonnan (1) felhasznalasaval:
800 (0,3 — hy) = 1000 h.
Ennek megoldéasabol (harom tizedesjegy pontossaggal szamolva)
hy = 0,133, ho = 0,166,
a viz és az olaj szintkiilonbségére (a levegtvel érintkezs folyadékfelszinek magassagkiilonbségére) pedig
Ahy = hy — ho = —0,033 m,

vagyis kb. 3,3 cm adédik. (A nullas index a gyorsitdsmentes esetre utal, a negativ elGjel pedig azt fejezi ki, hogy ebben
az esetben az olaj 4ll magasabban.) A vizszintes csGszarban

lo =0,2 — he = 0,033

hosszan olaj,
ly, =0,2—h, =0,067

méternyi darabon pedig viz talalhato.

A rendszer gyorsitasa sordn a jobb oldali 4gban a viz megemelkedik valamekkora y értékkel, a bal oldali agban pedig
az olaj lesiillyed (vagy akar el is tiinhet ebbdl a szarbol). Emiatt a vizszintes csGszakasz jobb oldali végénél nagyobb,
a bal oldali végénél pedig kisebb lesz a nyomés, mint a fentebb szdmolt egyensiilyi esetben. A nyomaskiilonbségbdl
szamolhat6 eredd vizszintes eré hozza létre a vizszintes csGszarban levs folyadék gyorsulasat. A tovabbiakban hérom
esetet kell megkiilonboztessiink.

1. Nem tul nagy gyorsulasnal a folyadékszintek csak kicsit valtoznak meg, az olaj részben a bal oldali fliggGleges
szarban, részben a vizszintes csGszar egyik darabjaban helyezkedik el (2. dbra). Ez 0 < y < 0,067 vizszintemelkedések
esetén teljesiil.

Al y
hv + Yy
ho hy
ho —y
a
@
,,,,,, | N
lo + y lv - y



2. Kozepesen nagy gyorsulasoknal mar a jobb oldali fiiggsleges szarba is keriil olaj, de a bal oldali fiiggéleges szar
még nem {iriil ki teljesen (3. dbra). Ennek feltétele: 0,067 < y < 0,167.
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3. dbra

3. Nagyon nagy gyorsuldsoknal mér csak a vizszintes csdszar egy részében és a jobb oldali fiiggtleges szarban
talalhato olaj, a bal oldali fiiggsleges szar teljesen kitiriil (4. dbra). Ez az eset akkor &ll fenn, ha 0,167 < y < 0,267.

4. dbra

Hatarozzuk meg a szintkiilonbségeket a vizszintes folyadékszakaszra felirt mozgasegyenlet felhasznéalasavall Az
1. esetben a jobb oldali fiigg6leges csGszéar aljan o, gy-nal megnd, a bal oldali szar aljan pedig 0,9y értékkel lecsokken
a nyomds a gyorsitasmentes (egyensulyi) helyzethez képest. Ez a két nyomésvéltozas egyiittesen

F = (oy + ov)gyA

erét eredményez a vizszintes folyadékra (A a cs6 keresztmetszete). A mozgéasegyenlet:

(Qo + Qv)gyA = A[Qo(lo + y) + Qv(lv - y)} a.

Ez (az ismert és kiszamitott adatok behelyettesitése utan)
1,8y = [0,8(0,033 + y) + 0,067 — y] =
g
alakra hozhato, s ebbdl a Ah = 2y + Ahg szintkiilonbség kiszamithato:

2 Ah—03. 20!
() _7'g+9'

g

A fenti képlet érvényességének feltétele 0 < y < 0,067; ez pedig

(2a) 0< g <15



esetén teljesiil.

A 2. esetben (lasd a 3. abrat) a vizszintes cs6darabban levd 0,1 - 800 - A tomegt olajat a jobb oldali szarban levs
0,2 m magas vizoszlop és a h, +y — 0,2 magassagu olaj nyomadsa, valamint a bal oldali szdrban levé h, — y magas olaj
nyomasanak kiilénbsége gyorsitja:

0,1-800A-a=[0,2-1000+ 800 - (hy +y — 0,2) — 800 - (ho — y)]gA.

Ebb61yzz(L05§ —0,0083, illetve

(3) Ah=005-2-005
g
adodik. A fenti képlet akkor érvényes, ha 0,067 < y < 0,167, ez pedig
(3a) 15<2 <35
g

gyorsulésok esetén teljesiil.

Végiil vizsgaljuk meg a 4. Abranak megfelels lehetGséget! A szintkiilonbség most éppen a jobb oldali folyadékoszlop
magassaga: Ah = hy + y, melybdl 0,2 méternyi a viz, a tobbi Ah — 0,2 pedig olaj. A vizszintes csGdarabban levs olaj
hossza nyilvan 0,4 — Ah, igy a mozgasegyenlet:

[0,2 1000 4+ (AR —0,2) - SOO]QA =800 A(0,4 — Ah)a,
amelybdl a szintkiilonbség kifejezhets:
A AL 0,4% —0,05
@ BT

A fenti Osszefiiggés érvényességi kore (3a) fels6 hataratol tetszélegesen nagy gyorsulasokig terjed, vagyis
(4a) 3,5 < ¢ < .
g

Eredmeényeinket az 5. dbrdn lathato grafikon foglalja Ossze, mely a (2), (3), (4) képletek felhasznalasaval és a
(2a), (3a), (4a) feltételek figyelembe vételével rajzolhatd meg. A grafikon egy hiperbola-ivbél, egy egyenes szakaszbol
és egy masik hiperbola-ivbél all. Ezek a gorbék folytonosan csatlakoznak egymashoz, de a csatlakozési pontban a
meredekségiik ugrasszertien megvaltozik.
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5. dbra

I1. megoldas. Irjuk le a jelenséget az U alaku csovel egyiittmozgd, balra gyorsul6 koordinata-rendszerbél! Ebben
a vonatkoztatasi rendszerben a fliggéleges mg gravitacios eré mellett minden testre hat még egy vizszintes, jobbra
mutatd, ma nagysagu ,tehetetlenségi erd” is. Ezen két erd ereddje éppen olyan, mintha a gravitacios gyorsulas

g*: ,/g2+a2

nagysagu lenne, és az iranya a valodi fliggslegessel « szoget zarna be (6. dbra), ahol

a
) tga = —.
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g g
6. dabra
Hatarozzuk meg a csében levs folyadékok egyensilyi helyzetét abban az esetben, amikor az olaj és a viz hatarfeliilete

az U alakt cs6 also, Osszekotd szakaszara esik. Irjuk fel a hidrosztatikai nyomésok egyensilyi feltételét mondjuk a
7. dbran lathato O pontral

Az abra jeloléseit hasznalva (és a hosszusagokat méterben mérve, de az SI mértékegységeket az egyszertiség kedvéért
lehagyva) mondhatjuk:

0v97 (0,1 + x) cosa = pyg* (0,1 — x) sina +
+ 0og*zsina + 0,9*(0,2 — x) cos a.
A striségadatok behelyettesitése és cos a-val valo osztas utan kapjuk:
0,l+2=(0,1l —2)tga+0,8ztga+ 0,8(0,2 — ).

Ebbdl (5) felhasznalasaval az also szarban levs olaj hosszéara

0,340,552
T="Ta g9 >
T
a folyadékok szintkiilonbségére
0,92 —0,3
Ah=(0142) - (02-2) = — ——
g 19

adodik, 6sszhangban az I. megoldas (2) képletével. Ez az 6sszefiiggés csak addig érvényes, amig « < 0,1 (vagyis amig az

olaj még nem folyik at a jobb oldali csszéarba); ez pedig ¢ < 1,5-re teljesiil; egyezben az 1. megoldas (2a) feltételével.
Hasonl6 gondolatmenettel kapjuk meg a (3) és (4) Osszefiiggéseket és (3a), (4a) feltételeket is.

Megjegyzés. A megoldas soran feltételeztiik, hogy a cs6 keresztmeszete elegendGen kicsi ahhoz, hogy az olajat és a vizet
Jfolyadékszal” alakban tartsa, ne engedje 6sszekeveredni azokat. Ez azonban csak kapillarisokra igaz, az 1 cm’-es cs6 pedig nem
tekintheté annak. A valosagban az olaj atfolyhat a viz felett a vizszintes csGben, tehat a folyamat a fentebb leirtaktol eltérd
modon megy végbe. Ha a megadottnal kisebb keresztmetszeti csvet valasztunk (a keresztmetszet a szamolasbol kiesett), akkor
érvényesnek vélhetjiik a fenti megoldasokat. Sajnos a helyzet még ekkor sem egyszertd! Az olaj atfolyasat a kapillaritas akkor
akadalyozhatja meg, ha a folyadékfelszineken és a hatarfeliileten a gorbiileti nyomas 6sszemérhetd a hidrosztatikai nyomasokkal;
ekkor pedig a kapillaris jelenségeket is figyelembe kellene vegyiik a megoldasban.



