I. megoldas. Ha a szuperellipszist kicsit kibillentjiik az egyensulyi helyzetébdl, a tomegkodzéppontja eleinte emelke-
dik, vagyis tavolodik az asztallap sikjatol, majd egy maximalis tavolsag elérése utan ismét siillyedni kezd. A stabilitas
hatarat (vagyis azt a szoget, amelynél kisebb kibillentés esetén még az eredeti helyzetbe tér vissza a test) a szu-
perellipszis azon P pontja hatarozza meg, amelyik e érintSje a legmesszebb fekszik a szuperellipszis geometriai (O)
kézéppontjatol (1. dbra).

1. dbra 2. abra



Vizsgaljuk meg, hogy egy a és b (a < b) féltengelyekkel rendelkezs szuperellipszis és egy adott R sugara kor hany
pontban metszheti egymast (2. dbra). Ehhez meg kell oldanunk az
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egyenletrendszert. A kor egyenletébdl y-t kifejezve és a masik egyenletbe helyettesitve az
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negyedfoku egyenletet kapjuk, amely az 2% = u helyettesitéssel masodfokava alakithato:
(a4 + b4) -u? —2a*R% -u+at (R4 - b4) =0.

Innen
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esetén létezik a szuperellipszisnek és a kornek valos metszéspontja. (R-nek also korlatja is van. Ha ugyanis R < a,
akkor az egyenlet egyik gyoke u; = z? < 0 lenne, a masik pedig up > R?, azaz y°> < 0 miatt zarna ki a valos
metszéspontokat. )
Az R sugar maximuma azt jelzi, hogy a szuperellipszisnek egyetlen pontja sem lehet messzebb az orig6tol, mint
Ruax, és emiatt egyetlen érintGje sem lehet tavolabb az O ponttdl, mint az R = Ry, a.x-nak megfelel§ érints.
Megtalaltuk tehat a stabilitds hatdranak megfelels P pontokat, és azok koordinatait:

ahonnan lathato, hogy csak

a? b2

rp = i\/a‘lj—kb‘l Rpax, €5 yp= i\/a‘lj—kb‘l Rpax,
illetve az ezeknek megfelel6 maximaélis kibillentés szogét:
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ahol k = b/a a ,lapultsagi arany”. Ezt a fiiggvényt abrazolva (3. dbra) lathato, hogy — a varakozasnak megfelelGen —
minél lapultabb egy szuperellipszis, annal kisebb szégben billenthetjiik ki a nagyobb tengelyét a fiiggdleges helyzetbdl.
(Jollehet a fenti levezetés soran feltételestiik, hogy k > 1, a kapott eredmény azonban k < 1 esetén is érvényes, emiatt
tlintettiik fel a 3. 4bréan a ,fekvs helyzet” szuperellipszisek stabilitasi szogeit is.)



3. dbra

Erdekes, hogy a ,,csticsara” allitott szuperellipszis tetszélegesen nagy b/a lapultsagi ardny mellett stabil egyensilyi
helyzetben van, magéatol nem borul fel, hiszen a kritikus ¢ sz6g nem nulla (jollehet b/a novelésével ¢ egyre kisebbé
vélik)! Belathato, hogy ezzel a tulajdonsadggal nem csak a feladatban szerepld alakt test, hanem minden |z/a|™ +
ly/b|"™ = 1 egyenlettel leirt ,hengeres test” rendelkezik, amennyiben n > 2.

(G. P.)



II. megoldas. Az instabil egyensilyi helyzetben — ez felel meg a stabilitas hatardnak — a sulypont az szuperellipszis
és az asztal érintési pontja ,felett” helyezkedik el, vagyis az érint6 meréleges a kézéppontbdl az érintési pontba hizott
sugéarra. A gbrbe

bzt + aty(a)! = a'b?

alakra hozott egyenletét x szerint derivalva (és kihasznalva a kozvetett fiiggvény differencialési szabalyat) azt kapjuk,
hogy
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amit a sugar és az érinté merclegességeének y' = —x/y feltételével dsszevetve a stabilitas hatérszogére a
te o = x a® 1
gy = y Top2 k2

feltétel adodik.

Hamar Gergé (Dombovar, Illyés Gy. Gimn., 11. o.t.) dolgozata alapjan

Megjegyzés. Emlitettiik, hogy a hosszabb tengelyével fiiggslegesre allitott szuperellipszis keresztmetszet homogén henger
tetszGlegesen nagy b/a arany mellett magatol nem borul fel, egyensilyi allapota elegendGen kicsi kitérésekkel szemben stabil.

Naiv (és hibas) érveléssel ennek az allitdsnak éppen az ellenkezGjére lehet kovetkeztetni. Képzeljiink el egy adott méretaranyt
szuperellipszist, melynek témegkdzéppontja b magasan van az asztal lapja f6l6tt. Ha a szuperellipszis legmélyebb pontjaban a
gorbiileti sugar r, és a testet egy kicsit kibillentjiik a szimmetrikus helyzetébél, akkor az r-nél alacsonyabban fekvd pontjai
az asztal sikjatol eltavolodnak, az r-nél magasabban fekvék viszont kozelednek az asztalhoz. (Gondoljunk egy vizszintes dton
haladé kerékpar kerekének kiillgire. A tengely alatt éppen fiiggslegesen allo kiills egyes részei palyajuk legmélyebb pontjan, a
tengely feletti fiiggsleges kiills darabkai pedig éppen a legmagasabb helyzetiikben talalhatok.) A stabilitas feltétele nyilvan az,
hogy b < r teljesiiljon.



4. dbra

Tételezziik fel, hogy a cstcsara allitott szuperellipszisiink valamilyen a és b féltengelyek esetén stabil egyensilyban van.
Noveljiik meg b-t N-szeresére, ekkor az r gorbiileti sugar N-edrészére csokken. Ezt példaul dgy lathatjuk be, hogy a simulokort
az asztallal val6 érintkezési pont kdzelében parabolaval kozelitjiik, és ezen a parabolan hajtjuk végre az y tengely menti nydjtast.
A 4. dbra jeloléseivel
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ahonnan lathato, hogy y irdnyt N-szeres nytjtas hatasara r N-ed részére csokken. Ha N elegendGen nagy, akkor Nb > r/N fog
teljesiilni, az ilyen méretaranyt test tehat instabil kell(ene) legyen.

Hol a hiba ebben a ,levezetésben”? Ott, hogy a szuperellipszis gorbiileti sugara a tengelyeinek végpontjaban nem véges
érték, hanem ,végtelen nagy”. Emiatt a ,csicsara allitott” test minden pontja tavolodik az asztal sikjatol, ha a testet kicsit
kibillentjiik, s ez a tulajdonsag akkor sem valtozik meg, ha a szuperellipszist karcsibbé tessziik, a b/a ardnyt megnoveljiik.
Ugyanez érvényes akkor is, ha a szuperellipszis egyenletében szerepld 4-es kitev6t valamely mas n > 2 értékre valtoztatjuk.

(G. P.)



