A vizfelszinre helyezett aluminiumhuzalra a sajat sulyan kiviil hat a vizbe meriilt térfogattal ardnyos felhajtoerd, a
feliileti fesziiltséghdl és a h besiillyedéssel aranyos hidrosztatikai nyoméshol szarmazé erd; ezen erék egyensilya alapjan
hatarozhatjuk meg a maximaélis huzalatmérst. Mindegyik erd aranyos a drét hosszaval, igy elegends az egységnyi
hosszra hato ercket kiszadmitani.

Az egységnyi hossztsagt, r sugara Al huzal sulya par- ¢ - 727, A vizbe meriilt térfogatrész egy 20 kozponti szoggel
jellemezhetd korszelet, igy a felfelé mutaté felhajtoers: o - gr? (¥ — sin ¥ - cos ¥), ahol g a viz stirtisége.

A h bestillyedésbdl adodo hidrosztatikai nyomas o - gh, mely 2r - sin 9-val ardnyos keresztmetszetre 29 - gh - r sin ¢
nagyséagu, a huzal sdlyaval ellentétes iranya er6t fejt ki.

A vizzel kétoldalt érintkez6 Al drotra a feliileti fesziiltségbdl szarmazd eré 2a egységnyi hosszra vonatkoztatva. Az
erGk vektora az érintkezési vonalon a vizfelszin sikjaban fekszik, igy a vizszintes komponensek kétoldalt kiegyenlitik
egymast, mig a fliggsleges komponensek eredGje egy fliggsleges, felfelé mutatd 2« -sin ¥ jarulékot ad az elbbi erékhoz.

A fentiek alapjan felirhato az egyensuly feltétele:

(1) oa1g - % = 0+ gri(¥ — sin ¥ - cos ¥) + 20 - ghr sin ¥ 4 2a - sin V.
A feladatban megadott h kifejezést (1)-be irva a keresett egyensulyi sugérra az alabbi masodfokd egyenletet kapjuk:
<g -g(¥ —sin ¥ -cos V) —7- QA19> r’+

0,
—|—<4,/o¢-g-g sin Esin 19>T—|—204'Sin 9 =0.
[ «
Osszuk el ezt az egyenletet g - g-vel és alkalmazzuk az a = Q—g jelolést, ekkor

(ﬁ—sinﬁ-cosﬁ—ﬂ%>r2 + (4sin¥/2 - sin®)r - a + 2a*sind = 0
0

adodik. Ebben az egyenletben adatként a dimenziotlan oar/e = 2,7 mellett a hosszisag dimenzioju a szerepel, amely-
nek szamértéke a fiiggvénytablazatban megtalédlhat6é adatokkal

2
. \/ 0,0729 N/m 73 m

9,81 m/s” - 1000 kg/m”

Célszerd az r sugarat is ,,a-egységekben” mérni, azaz r = x - a a alakban keresni. Ezzel a dimenziétlan  mennyiségre a
: 2 0 :
(2) (¥ —sind - cos ) — 2, Tm)z” + (4s1n B} s1n19):1: +2-sind =0

mésodfokid egyenlet adédik.

Az egyenlet egyiitthatoi a 9 paramétertdl fiiggenek, amely 0-t6l 7-ig valtozhat. A megoldoképlettel kifejezhetjiik
r-t a ¥ fiiggvényében, és megkeresve a fliggvény maximumat, nyerjiik a keresett maximalis huzalatmérst. Az itt vazolt
modszer a differencialszamitas elemeit felhasznalva egy rendkiviil bonyolult, csak numerikusan megoldhato6 egyenletre
vezet ¥-ban. Ennél egyszeriibb, ha kozvetleniil a (2) egyenletet hasznéaljuk a numerikus szamolashoz. Elegend@en stirin
(pl. 10°-onként) kiszamitjuk az adott ¥ sz6ghéz tartozo masodfoku egyenlet egyiitthatoit, majd ezekbdl az x gyokot.
(A két gyok koziil a pozitivat tartjuk meg.) Az r sugarat a o fliggvényében abrazolva kivalaszthatjuk a maximalis r
értéket. Szerencsére most mér konnyen hozzajuthatunk kisebb személyi szamitogépekhez, és igy gyorsan és elegendd
pontossaggal végrehajthatjuk a numerikus szamitasokat. Egy lehetséges BASIC nyelvd programrészlet:

100 INPUT ,SURUSEG”; RO

110 PRINT ,KEZDO ES VEGSZOG”

120 INPUT ,TK, TV, TK, TV

130 PRINT , A SZOGTARTOMANY FELOSZTASANAK SZAMA?”
140 INPUT ,N:; N

150 FORI=0TO N

160 LET TT=TK+(TV-TK)/Nx I

170 LET TE=TTx* PI/180

180 LET A=TE-SIN(TE)* COS(TE)-3, 14159« RO

190 LET B—4x SIN(TE/2)* SIN(TE):LET C—2% SIN(TE)
200 LET X=(-B SQR(B* B-4x Ax C)/2/A

210 PRINT ,SZOG, SUGAR="; TT, Xx 2.73

220 NEXT I
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1. dbra

Az eredményt grafikonon abrazoltuk (1. dbra). A bemend adatok kilénboz6 értékei mellett egyre pontosabban
adhatjuk meg a maximalis r értéket. Két tizedesjegyre g = 115°-nél rpax = 2,32 mm. A vizre helyezhet§ Al drot

maximalis &tmérGje 4,64 mm és ekkor h = 4,59 mm a besiillyedés. A drét legalso alkotoja h + 7‘(1 + cos(180 — 190)> =

7,89 mm mélyen van a viz felszine alatt (2. dbra).
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2. dbra

A megoldas fizikai jelentése és az egyensilyi viszonyok stabilitdsa jol szemléltethets egy olyan abraval, amelyen
egy adott sugara henger és a viz teljes energidjat tlintetjiik fel a henger helyzetének (bemeriilési mélységének) fligg-
vényében. Ezt a grafikont ugy kaphatnank meg, ha a hengerre hato teljes er6t — vagyis az (1) egyenlet jobb és bal
oldalanak kiilonbségét — megszoroznank a henger kicsiny elmozdulésaival, s az igy szamitott munkavégzéseket valamely
onkényesen valasztott nullponttol kiindulva Gsszegeznénk, integralnank. Az eredmény a 3. dbran lathatd gorbesereg
lenne.
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3. dbra

Amennyiben r < ryax, 4gy két olyan 9 érték is talalhato, amelynél erGegyensily valosul meg (lasd 1. dbra), vagyis
ahol az energia-fliggvénynek szélsé értéke van. A kisebb bemertilés stabil —, a nagyobb instabil egyensilynak felel meg.
A henger sugarat novelve r = rya-nal a két egyensulyi helyzet ,Osszecsiszik”, az energiafiiggvénynek pedig inflexios
pontja alakul ki. Ekkor és ennél nagyobb sugarti hengereknél semmilyen helyzetben nem lehet egyensily, s6t mar
r < roax esetén is — az energiafiiggvény nagyon ,sekély” lokalis minimuma miatt — nagyon nehezen allithato be az

egyensilyi helyzet.

Megjegyzés. Kisérletileg is meghatarozhatjuk az rmax értéket amely t6bb koriilmény befolyasolé hatdsa miatt eltérhet a fenti
elméleti rmax értéktsl. A feliileti fesziiltség nem tiszta viz esetén megvaltozik, a drot véges hosszisagi, és nagyon o6vatosan kell
a vizre tenni a zavarok elkeriilése miatt. Toth Tamas elvégezte a kisérletet, és szerinte 7 > 1,5 mm esetén elsiillyed a drét.

A megoldés soran hallgatolagosan feltételeztiik, hogy a viz egyaltalan nem nedvesiti az aluminiumot, vagyis hogy a viz és
a fém tn. illeszkedési szoge =~ 180°. Ez szigorian véve nem igaz, de a huzal feliiletének szennyezédése, ,zsirossaga” miatt jo
kozelitésnek tekinthetd.



