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Jellemezziik a rid helyzetét a vizszintessel bezart o szoggel és azon végpontjanak az edény aljabol valo tavolsagaval
(1), amihez a rugot erGsitettiik.

a) h <lp =30 cm esetén a rugalmast szal laza, a raud uszik a felszinen, tehat o« =0 és | = h.

b) h > lparugo mar feszes, és a rad x hosszisagu darabja a viz alatt van. A radra hato G = ALpg nagysagu stlyer6t,
az F' = Axp,g nagysagu felhajtoerst, valamint a K = k(I — lp) nagysagt rugoerst és ezek tamadaspontjat az 1.
abra szemlélteti.

1. dbra

Mivel G és F hatédsvonala fiiggbleges, az egyenstly sziikséges feltétele hogy K hatésvonala is ilyen irdnyu legyen.
A ¥XF =0 és a XM = 0 egyensulyi feltételek (az utobbi a P pontra) felirva:

(1) G+ K—F=ALgg+ k(l — o) — Azp,g = 0,
(2) F(x/2)cosa— G(L/2)cosa = (2% /2)Ag,g cosa — (L?/2)Agg cos a = 0.
Ezenkiviil az 4braroél leolvashatd, hogy

(3) [+ zsina = h.

Tegyiik fel egyelére, hogy cosa # 0, ekkor a fenti egyenletrendszer megoldasa:

(4a) x=L+/0/0, =775 cm,
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(4c¢) sina = =13-102cm™'-h—041.
L2
v

Mivel 0 < sina < 1, a fenti megoldas csak a 31,8 cm < h < 109,3 cm szintmagasségokra érvényes.

Erdekes ezt Gsszevetni az a) esettel, ahol 0 < h < 30 cm. Ugy tiinik, hogy 30 cm < h < 31,8 cm esetén a
rud helyzetérsl semmit sem tudunk mondani. Ennek oka az, hogy nagyon kis « szogek esetén a (2) egyenlet
felirdasanal hasznalt vékony rad kozelités nem igaz (1. 2. abrat).

2. dabra



¢) h > 109,3 cm esetén a rud mar fliggsleges,

teljes elmeriiléséig az egyenstly feltétele az (1)-(3) egyenlet (most sin = 1), amelynek megoldasa

A0ug - (h _ LQ%) + Kl
(5) l=
k+ Aovg

=9-10"2h +21,8 cm
a = 90°.
A rud akkor meriil el, ha h — I = L, vagyis (5) alapjan h = 133,8 cm-es vizmagassagnal.
d) h > 133,8 cm esetén a felhajtoers allando, ezért a rugderd sem nd tovabb. Ekkor (5)-bol

[ = 33,8 cm, a = 90°.
Az I(h), a(h) fiiggvények menetét a)-c) pontok alapjan a 3. abra tiinteti fel.
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3. dbra

Térjink vissza ezek utan a (2) egyenlethez. Latjuk, hogy ez akkor is teljesiil, ha cosa = 0, vagyis o = 90°. Exz

azt jelenti, hogy létezik az eddigiektdl kiillonb6z6 megoldasa az (1) —(3) egyenletrendszernek, amikor is a rad végig
fiiggoleges helyzetd.

Ezt a helyzetet (elvileg) ugy valosithatjuk meg, hogy a rudat az edény aljara allitjuk, majd megkezdjik a viz
betoltését. A tovabbiakban réviden vizsgaljuk meg ezt az esetet is!

A) A rad akkor kezd el aszni, amikor F' = G, vagyis (o/0, = 0,6 miatt) amikor 0,6 része mar viz alatt van. Ezért
0 < h < hyg=060cm esetén ' = 0.

B) hg < h < hg+1lop =90 cm vizmagassag mellett a rugd még laza, ekkor
I"=h+ ho.

C) h > hg + lp esetén egészen a teljes elmeriilésig a rad helyzetét a (5) fiiggvény irja le.

D) Megegyezik a d) pontban leirtakkal.



Az I'(h) fiiggvényt szintén a 3. abran szemléltettiik.
Horvdth Gdbor (Kiskunhalas, Szilady A. Gimn., IIL. o. t.)

Megjegyzés. A rud fiiggsleges helyzete nem minden esetben stabilis. Az 1. dbra alapjan belathatjuk, hogy ehhez az
sziikséges, hogy F(x/2) > G(1/2) legyen. A (4a) képlet szerint ez akkor kovetkezik be, ha > L+/9/0, = 77,5 cm,
vagyis — (5) alapjan — ha A > 109,3 cm.



