I. megoldas. A keret alakjat egyértelmien jellemezhetjiik a léceknek a vizszintest6l mért « hajlasszogével. A
keretre az 1. abran lathaté ersk hatnak.

1. dbra

Mivel a folyadékhartyanak két szabad feliilete van, ezért F' = 2lo. Ha az egész keretre irjuk fel a kiils erék és
forgatonyomatékok egyenstulyat, azonossagot kapunk. Az F', G és a kozti Osszefiiggést csak akkor tudjuk meghaté-
rozni, ha kihasznaljuk, hogy a keret egyes darabjai kiilon-kiilon is egyenstlyban vannak. Irjuk fel pl. az AB szakasz
egyensulyanak feltételét! A rad végpontjaban a csuklok a 2. abran lathato erékkel nyomjak a rudat.

2. dbra

Szimmetriaokokbol a B pontban csak fiigg6leges eré hat. Kapjuk tehat, hogy

(1) Fcosa+ F3—F =0,
(2) Fy — F sin a = 0.

A forgatonyomatékot irjuk fel a B pontra!
(3) F(l/2) — Fil cos a — Fyl sin a = 0.

Ebben a harom egyenletben harom ismeretlen erd és az « szog szerepel. A hidnyzo egyenletet az A pontban levs
csuklora hato erdk egyensulya szolgéltatja.
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3. dbra

A szimmetrikus elrendezés miatt az AB és AD rudak reakciderejének fiiggsleges komponense azonos nagysagu (3.
abra):

(4) 2F, — G = 0.
Az (1)-(4) egyenletrendszerbdl cos a-ra a kovetkezd egyenletet kapjuk:

(5) 2F cos’a — G cos a — F =0,
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Mivel 0 < a < 90°, azért a négyzetgyokot pozitiv elGjellel kell venniink. A cos o < 1 feltétel akkor teljesiil, ha
G < F. Amennyiben ez nem all fenn, tgy nem johet létre egyensiily a fenti er6k hatésara. A keret egészen o = 90°-ig
deformalodik, ekkor a B és D csuklok érintkezésénél fellépd vizszintes erdk allitjak vissza az erGegyensulyt. Hasonléan
a = 0°-nél is létrejohet az A és C csuklok kozt felleps ersk hatasara. Ennek feltételét, valamint az egyes egyenstlyi
helyzetek stabilitasat kényelmesebb az energiaviszonyok tanulméanyozéasaval meghatarozni.

Harmat Péter (Mosonmagyarovar, Kossuth L. Gimn., II. o.t.)
II. megoldas. Vizsgaljuk meg a rendszer energidjit az a szog fliggvényében. A keret altal hatérolt teriilet A =

sin a.. Mivel a feliileti fesziiltség egyik definicidja szerint a feliiletegységre es6 energiat jelenti, ezért (figyelembe véve,
a folyadékhartya mindkét felszinét) a feliileti energia:

lO

El =2Ao0.
A G sulyu test helyzeti energidja a C' ponthoz viszonyitva
Ey = —2[(sin a)G.

A teljes energia
E = 20?0 sin 2a — 2I(sin a)G.

Ha abrazoljuk FE-t a fliggvényében, akkor G § 2l o eseteknek megfelelGen 3 kiilonbozs jellegii gorbét kapunk (4.
abra).

4. dbra

Stabil egyenstly ott alakul ki, ahol az energidnak minimuma van. Ez mindig teljesiil az o« = 90°-0s sz6gnél, valamint
G < 2l o esetben o = 0°-nél is. Ahol az energidanak maximuma van, ott a rendszer instabil egyensulyi helyzete talalhato.
A G > 2l o esetben ez sohasem teljesiil, a G < 2] o esetben pedig valamilyen « szognél. Ez a szog a differencialszamités
segitségével hatarozhat6é meg, mivel «g értéknél

E' = 41%6 cos 20 — 2IG cos ag = 0.

Ebbdl egyszert atalakitasokkal megkaphatjuk az (5) egyenletet.
Hatéaresetben, ha G = 2l o, akkor ag = 0°.
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