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Mindennapjainkban mind jobban el8térbe keriil a vizi kézlekedés, hiszen a haladé vildgban sziikségiink van nagy
tomegek és hatalmas kiterjedésli druk szdllitisdra akdr a tengeren tilra is, és ennek a legegyszerlibb médjat —
csonakok, hajok alkalmazdsat — az ember mér 6korban is ismerte. Régota tudjuk, milyen feltételeket kell kielégitenie
ezen Usz0 testek geometriai paramétereinek ahhoz, hogy vizen maradhassanak, és ne boruljanak fel, legyen sz6
tengeri viharrdl vagy tiikorsima vizfelszinrdl. Bizonyos esetekben azonban mégis bekovetkezik a katasztr6fa, melyet
feltehetéen nem az agressziv hullimverés, hanem a vizfelszin lassd, de szabdlyos, periodikus mozgisa okoz.
Ellenkezd hatdst, de ugyanezen elmélethez kothetd jelenség tapasztalhaté a kajakozdk esetében is, ahol az egyébként
igen borulékony kajak a sportolok egyenletes — ugyancsak periodikus — mozgdsdnak kdszonhetéen konnyedén és
stabilan siklik majd a viz felszinén.

A viz hulldmzdsa, a kajakozdk mozgdsa az Uszé test, mint mechanikai rendszer szempontjdbol paraméteres
gerjesztésként jelenik meg. A paraméteresen gerjesztett rendszerek tulajdonsdga, hogy a gerjesztési paraméterek
kozvetleniil a mozgéast leir6 egyenletek egyiitthatéiban jelennek meg, ezdltal nagyban befolydsoljdk a rendszer
stabilitasat [1-4].

Az 1. dbra az Usz6 test egy szabadsdgi fokd, paraméteresen gerjesztett mechanikai modelljét szemlélteti.
A geometriai adatok és a tomeg ismeretében meghatdrozhatéak a test stabil egyensilyi helyzetei az autoném
rendszer esetén [4].
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A paraméteresen gerjesztett rendszer mozgisegyenletei a test (¢ szogelforduldsa és y sidlyponti magassiga
tekintetében egy nem-autoném, masodrendii differencidlegyenlettel (1), és az ezt kiegészitd algebrai egyenlettel (2)
irhat6k le. Az igy 1étrejott egyenletrendszer egy differencidl-algebrai egyenletrendszer (DAE), melynek elsd tagja az
uin. Matthieu-egyenlet [1].

¢’ () +(5+ecos(7))o(r)=0, e))
y= (7). 2

Ezen differencidlegyenlet-rendszer stabilitdsa egyben a mechanikai rendszer stabilitdsat is jelenti,
igy a Floquet-elmélet [2] segitségével meghatdrozott stabilitdsi térképrél leolvashaték azok a veszélyes
paramétertartomdnyok, melyek mellett a stabil iszé test felborulhat, avagy az instabil kajak fiiggéleges helyzetben
tarthat6. A 1étrehozott mechanikai modell megfeleldségét numerikus szimuldcidval igazoljuk (2. dbra) valds életbdl
vett paraméterek felhasznaldsaval.

HIVATKOZASOK

1. Mathieu, E., M’emoire sur le mouvement vibratoire d’une membrane de forme elliptique.J. Math. Pure Appl. 13, 1868, 137-203.

2. Flogquet, M. G., Equations Différentielles Linéaires a Coefficients Péridiques. Ann. Sci.Ec. Normale Super., 12, 1883, 47-89.

3. Insperger, T., Horvith R., Pendulum with harmonic variation of the suspension point. Periodica Polytechnika Ser. Mech. Eng. vol. 44, no. 1,

2000, 39-46.
4. Zelei A., Paraméteres gerjesztés hatésa vizfelszinen dsz6 testre, BME, TDK, 2007.



