A palcara az dbran lathato erck hatnak. A megmozdulés pillanataig a palcara hato erck vizszintes, ill. fiiggdleges
Osszetevlinek ereddje nulla:

(1) Sscosa+ 51 — Nosina =0,

(2) G—F — Ny — Nycosa — Sysina = 0.

Az ersk forgatonyomatékara vonatkozo egyenlet a palca két végpontjara:

(3) G[h ctg a — (I/2)cosa] — F[h ctg o — (z/2) ctg o] — Nih ctg a + S1h =0,

(3" G(l/2)cosa — F(x/2) ctg o — Noh/sina = 0.

A pélca silya G = lAgpaica 9, @ felhajtoers F' = (z/sina)Aoyvi, g (A a palca keresztmetszetének teriilete). A-t kiki-
szObolve
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A palca kétféleképpen mozdulhat meg: 1. a pélca az edény aljara tdmaszkodo vége felemelkedik, 2. a péalca meg-
csuszik. Foglalkozzunk el6szor az els6 esettel.

1. A felemelkedés pillanataban N1 = 0 és S; =0, Sz < uNa. Az utobbi feltétel alapjan (1)-bol
52 = N2 tg « é /,LN2.
Ezért az 1. eset megvaldosulasdhoz sziikséges feltétel:

(5) 1 tga.

A pélca megmozdulasahoz sziikséges vizmagassagot az (1)—(4) egyenletrendszer megoldasaval hatarozhatjuk meg
N1 = 57 = 0 behelyettesitésével. Masodfoku egyenletre jutunk, amelynek gyokei

x19 =h=+/h2 —(I/r)(2h — Isina)sin a.

A két gyok koziil az

(6) x1 =h —/h% — (I/r)(2h — Isina) sina

a fizikailag érdekes, mivel z; < x < h esetén z-et novelve F' gyorsabban ng, mint ahogy az edény peremére vonatkozd
karja csokken, tehat barmely z; és h kozé esé vizmagassagra felemelkedik a palca.
Ha a diszkriminans negativ, a palca egyaltalan nem mozdul meg. Ez akkor all fenn, ha

h2
[(2h —Isina)sina’

(7) Opalca > Oviz



2. 1 < tg « esetén az L. eset nem valosulhat meg, ekkor a palca lecsuszhat. A hataresetben S; = uNi és Sy =
1Na, ezeket behelyettesitve az (1)—(4) egyenletrendszerbe, a megmozdulashoz sziikséges vizmagassag meghatarozhato.
[Célszert’i most a (3') forgatényomaték egyenletet hasznalni.] z-re most is masodfoku egyenlet adédik, amelynek két
gyoke kozé es6 vizmagassig esetén mozdulhat meg a palca. Ez azt jelenti, hogy a kisebb gyok a fizikailag érdekes,
mégpedig
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Megcstszasrol csak akkor beszélhetiink, ha N7 > 0 és Ny > 0. Az egyenletrendszerb6l
G-F

[+ (1/p)] sine’

N1 = N [(1/p)sina — cosal.

N, =

uw=tg o esetén (1/u)sina —cosa > 0, igy Ny és Ny akkor lesz nemnegativ, ha G > F, ahonnan (4) felhasznélasaval

a megesuszas szitkséges feltétele;
< Isina

r

Ezek alapjan nem nehéz belatni, hogy a megcstuszas pontosan akkor kovetkezik be, ha a (8) alatti 1 értékre az

Isi
(9) 7 < sin«

feltétel teljesiil, éspedig a pélca az z; vizmagassag tullépése utan csuszik meg.
A palca viz beeresztése nélkiil is lecsuszik, ha x; < 0. Ez akkor teljesiil, ha (8)-ban a négyzetgyok alatti utolso két
tag Osszege pozitiv. Innen a — kozvetleniil is belathato

1 h 4
1 -
(10) M+,u>sina [sin 2«

egyenlGtlenség adodik, p-re felsé korlatot ad.

Nem csuszik le a palca, ha z1 > h, vagy ha (8)-ban a négyzetgyok alatti kifejezés negativ.

Vizsgaljuk meg, mi torténik a feladatban megadott szampéldak esetén. (Sajnélatos eliras kovetkeztében a feladat
szovege | = 20 cm-es adattal jelent meg, ilyen adattal az dbra szerinti elrendezés nem valésulhat meg. Hasznaljuk most
az [ = 30 cm-es adatot.) tg a = 1/\/§ ~ 0,58, igy p = 0,6 esetén a palca felemelkedik. ;. = 0,4 és 0,2 esetén lecsuszik.

a) = 0,6 surlodasi egyiitthato esetén a palca felemelkedik. A megmozdulashoz sziikséges vizmagassag (6)-bol

1~ 4,1 cm.
Nem emelkedne fel a palca, ha strtsége til nagy lenne. (7) alapjan ennek feltétele
Opalca > 1,070yiz.
A pélca viz nélkiil is lecstszik, ha (10)-b6l
p+(1/p) > 3.7,

ahonnan a fizikailag redlis tartomény
© < 0,29.

A ¢) esetben (= 0,2) tehat a palca a viz beengedése el6tt sem marad nyugalomban.
A b) esetben (= 0,4) (8) alapjan a pélca akkor cstuszik meg, ha a viz mélysége nagyobb, mint

1 =14 cm,

erre ui. teljesiil a (9) feltétel:
r1 <9 cm.

Megjegyzés. A hibas szamadat kovetkeztében tobben mas adatokat hasznaltak, illetve csak algebrailag szamoltak.
Ezeket a dolgozatokat helyesnek fogadtuk el. Masok az dbra elrendezését valtoztattak meg tgy, hogy a palca nem az
oldalfal tetejére, hanem belss oldalara tamaszkodott. Mivel ekkor az eredmény taglaldsa lényegesen egyszeribb, az
ilyen — egyébként hibatlan — dolgozatok 3 pontot kaptak.



