Діжка і стакан. На підлозі стоїть велика циліндрична діжка заповнена рідиною до рівня H=1 м. Через невеликий отвір, який зроблено у діжці на глибині h=10 см, в горизонтальному напрямку б’є струмінь рідини і розбивається о підлогу поряд із циліндричним стаканом (див. Рис.). Якщо в діжці під першим отвором зробити подібний йому другий отвір, струмені води перетнуться у просторі і зіллються в один. Визначити, наскільки точка перетину струменів виявиться нижчою за другий отвір. Уявіть тепер, що другий отвір зроблено на вчетверо більшій глибині, ніж перший, він подібний до нього, але має удвічі меншу площу перерізу 
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. Чи попаде об’єднаний струмінь до стакану? За якого відношення 
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 струміть перелетить стакан? Висота стакана h=10 см, відстань від нього до діжки у 6 разів більша за його діаметр.

Діжка і стакан. Розв’язок.  Як відомо, за ідеальних умов швидкість вильоту води з отвору можна знайти або з рівняння Бернуллі, або з закону збереження енергії (з урахуванням великої площі перерізу діжки 
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  - формула Торрічеллі). В реальних умовах швидкість завжди дещо менша і залежить від форми отвору (обговорення цього питання можна знайти, наприклад, у Фейнманівських лекціях з фізики). Тому будемо вважати, що 
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де α – деяке менше за одиницю безрозмірне число, однакове для обох отворів внаслідок їх подібності, 
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 - глибина другого отвору. Знайдемо положення точки перетину струменів. У вертикальному напрямку за деякий час t вода опускається на відстань 
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,у горизонтальному – зміщується на відстань 
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. Таким чином, для системи координат з початком у точці виходу першого струменя і спрямованою вниз віссю ординат, маємо наступні рівняння ліній першого і другого струменів:  
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де 
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 відстань між отворами. Оскільки в точці перетину координати співпадають 
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, з урахуванням виразу для швидкостей знаходимо:
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Тобто точка перетину струменів нижча від другого отвору на відстань 
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. Дивний і красивий результат. Виявляється, точка перетину струменів буде завжди нижча за нижній отвір на відстань між верхнім отвором і поверхнею води (не зважаючи на те, яка відстань між самими отворами). В нашому випадку це h=10 см. Єдине застереження це сторонні предмети, які можуть завадити перетину струменів. В нашому випадку –  поверхня столу, від якої нижній отвір повинен бути віддаленим щонайменше на ті ж самі 10 см. 

Перейдемо до другої частини задачі. За умовою другий отвір зроблений на відстані 
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 від поверхні води. Тоді 
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Швидкість народженого в точці 
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 нового струменя знайдемо із закону збереження імпульсу. Маса води, яка проходить через отвір площею перерізу S за одиницю часу, дорівнює
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. Для першого і другого отворів маємо 
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Виявляється, змішуються рівні маси рідини обох струменів. Тоді закон збереження імпульсу

зведеться до визначення середньоарифметичних швидкостей. У горизонтальному напрямку швидкості струменів залишаються незмінними, отже після з’єднання 
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. У вертикальному напрямку 
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. Для того, щоб знайти відстань від діжки, на якій опиниться струмінь, знизившись до рівня отвору стакана, знайдемо

спочатку час τ такого зниження. Точка перетину знаходиться на висоті 
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 над поверхнею, а висота стакану 
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Додатний корінь квадратного рівняння 
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. За цей час в горизонтальному напрямі струмінь зміститься на 
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 і опиниться на відстані 
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 від діжки. Стакан знаходиться від діжки на відстані 6 своїх діаметрів d. Цю ж відстань за умовою задачі спочатку долав у горизонтальному напрямку один перший струмінь. Тобто, 
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Отже 
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 і тоді 
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. Струмінь буде попадати у верхню крайню точку стакану (що може призвести навіть до перевертання останнього). Під час розрахунків ми знехтували опором повітря, впливом сил поверхневого натягу на рух струменя, завдяки яким той власне й утворює одне ціле. Навіть у цьому випадку завдяки товщині струменя вода буде частково попадати у стакан. Відповідь на останнє питання в ідеалізованому випадку: струмінь перелітатиме стакан, якщо 
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