I. megoldas. Jeloljik a labos tomegét m-mel, a tomegkozéppontjanak magassagat (iires allapotban) h-val, az
alapteriiletét A-val, a viz strtségét pedig o-val!

Ha a labosban x magassagban &ll a viz, ennek a vizmennyiségnek a tomege M = Axp, téomegkodzéppontja pedig (a
labos aljatol mérve) d magasan van. A ldbos és a viz k6z0s tomegkozéppontjanak y magassiga a rendszer két részének

tomegkdzéppontjabol, azok stulyozott kozepeként szamithato:
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alakra hozhat6. Erdemes hasznalni a H = Aﬁ jelolést, ezzel az alabbi képletet kapjuk:
0

B 2Hh + z2

(1) y= m

(H szemléletes jelentése: a labosba toltott H magassagu viz tomege éppen a labos tomegével egyezik meg.) A feladat
szamadataival H = 3,18 cm és h = 10 cm.

A feladat kérdésének matematikai megfogalmazésa: milyen = értéknél veszi fel az (1) egyenlettel megadott y(z)
fliggvény a legkisebb értékét, hol van a minimuma. Erre a kérdésre grafikus abrazolassal, numerikus modszerekkel,
differencidlszamitassal, vagy egyéb uton kereshetjiik a valaszt. Az aldbbiakban egy elemi modszert kovetve hatarozzuk
meg a fliggvény szélsGértékét.

Irjuk 4t (1)-et

(2) 2 — (2y)x+2H(h—y) =0

alakra, és tekintsiik benne z-et ismeretlennek, y-t pedig adott értékinek! A (2) egyenlet z-re nézve masodfokd, amely-
nek csak akkor van valés megoldasa, ha a diszkriminansa nemnegativ, azaz teljesiil az y? —2H (h—y) > 0 egyenl6tlenség.

Ennek megoldasa:
y < —+/H(H+2h)— H=-11,7 cm,

vagy
y>H(H+2h)— H =055 cm = ymin.

Az els6 lehetGség szamunkra érdektelen, hiszen y > 0, igy csak a masodik eset valosulhat meg. Lathato, hogy ymin a
kozos tomegkozéppont legmélyebb helyzetét adja meg, tehat éppen a feladatban feltett els§ kérdésre ad vélasazt.

Ha y = Ymin, akkor (2) megoldasa: £ = ymin = 5,4 cm, tehat a kozos tomegkdzéppont legmélyebb helyzeténél a viz
felszine éppen a kozos tomegkodzépponttal megegyezd magassaghan van.

II. megoldas. Ha valamekkora vizmagassagnal a kozos tomegkozéppont a viz felszine felett van, akkor egy kevés
viz hozzatoltésével a tomegkozéppont magassaga csokkenthets (hiszen a hozzatoltott viz a rendszer tomegkdzéppontja
ala keriil). Ha viszont a kozos tomegkézéppont a viz felszine {6lé keriil, akkor a tovabbi viz hozzdadasa noveli a kozos
tomegkozéppont magassagat (mert a hozzatoltott viz a rendszer tomegkdzéppontja f6lé keriil). A k6z6s tomegkdzéppont
akkor van a legalacsonyabban, amikor éppen a viz felszinével megegyezd magassagba keriil.

Az 1. megoldas jeloléseit hasznalva az (1) egyenletet y = x esetre torténs megoldasa adja meg y legkisebb értékeét.
Ez a feltétel egy masodfokd egyenletre vezet, aminek pozitiv megoldésa:

x=y=+/H(H+2h)— H =55 cn.



