
Zárjon be a rúd a függ®legessel α szöget, és merüljön x hosszúságú darabja a vízbe. A rúd felez®pontjában támadó G
súlyer® a kitérés szögét sökkenteni, a vízbe merül® rész felez®pontjában ható F felhajtóer® pedig növelni igyekszik.

1. ábra

A felfüggesztési ponton felírt ered® forgatónyomaték (1. ábra):

(1) M = F (l − x/2) sin α−G · l/2 · sin α,

Írjuk fel a felhajtóer®t (F = Ax̺
víz

g), a súlyer®t (G = Al̺g), valamint a vízbe merül® szakasz hosszát x = l−h/cos α),
és helyettesítsük be a forgatónyomaték (1) alatti kifejezésébe:

(2) M =
Al2g
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sin α.

Itt A a rúd keresztmetszet�területét, ̺ a s¶r¶ségét jelenti.

Egyensúly esetén M = 0. Ez két módon következhet be.

1. sin α = 0, azaz a rúd függ®leges,

2.
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= 0.

Az els® eset mindig megoldása a feladatunknak (h-tól függetlenül). A második eset sak akkor következhet be, ha h
már kell®en kisivé vált, lévén cos α maximális értéke 1:

(3) h < l

√
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.

Amíg ez a feltétel nem teljesül, addig a rúd függ®leges állású marad, és ez a helyzete stabilis: a forgatónyomaték el®jele

a kitéréssel ellentétes el®jel¶ [lásd a (2) egyenletet℄, azaz a pála visszabillen kis kitérések után egyensúlyi helyzetébe.

Ezzel az esettel akkor kell számolnunk, amikor ̺ ≥ ̺
víz

, ill. ha ̺ < ̺
víz

esetén a vízszint az edényben még nem érte el

a (3) feltétellel megadott magasságot.

Mihelyt azonban eléri, a függ®leges helyzet mellett egy másik állásban is bekövetkezhet az egyensúly (2. eset),

amelyhez tartozó d®lésszögre

(4) cos α =
h
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és a vízbe merül® szakasz hossza

x = l −
h

cos α
= l
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azaz független a h-tól. Most a függ®leges rúdállás labilis egyensúlyi helyzet¶ [a (2) egyenletben az α = 0 hely környe-

zetében a sin α ≈ α együtthatója pozitív, így a forgatónyomaték tovább billenti a rudat az egyensúlyi helyzetb®l való

kisiny kitérés után℄, míg a ferde rúdhelyzet stabilis. A 2. ábrán szemléltetjük a rúd vízbe merül® részének hosszát h
függvényében. Szaggatottan a labilis egyensúlyi állapothoz tartozó viszonyokat ábrázoltuk.

a)

b)

2. ábra
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