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Matské és a vizikerék meséje,
avagy ne derivaljunk, inkdbb faktorizaljunk!

Hujter Mihély
Motté: Matskéra szémithatunk, mert jol szamolt

Kettoszézkilencvenot éve sziiletett, 220 éve halt meg Matské Janos Mdatyds, ko-
ranak jelentds magyar matematikusa. Egyik szamitdsa a vizimalom kerekének
energiahasznositdsi hatdsfokdra vonatkozik. Milyen (keriileti) sebességgel kell
egy vizi keréknek forognia a szabadon dramlé illetve szabadesésben leziidulé viz
sebességéhez képest, hogy a kerék a legnagyobb teljesitményt adhassa le? A
maximalis hatdsfok elérésére a viz sebességének egyharmadéra javasolt keriileti
sebességnél maximalisan a vizienergia 4 / 27 részének hasznosftdsa valik lehetévé.

Matské Jdnos Matyds életérdl, munkassagarol a Histdria Tuddsnaptdr és mas
internetes lexikonok név szerint megtaldlhaté szécikkeiben olvashatunk. Meg-
tudhatjuk, hogy Matské differencidlszémitds révén jutott az eredményéhez. Itt
mi most — nem ismerve Matsko eredeti szamitdsainak részleteit — differencisl-
szamitas nélkiil is igazoljuk Matské eredményét. A lényeg az, hogy egy konkrét
harmadfoki polinom lokdlis maximumhelyét derivalds nélkiil gy is meg lehet
hatdrozni, hogy megkeressiik egy méasik harmadfoku hérom valés gyoket (feltéve,
hogy léteznek), aztdn szorzattd bontjuk a masodik harmadfoki polinomot, majd
a tényezoket diszkutdljuk.




Kozépiskolaban a fizikaéran megtanultuk, hogy egységnyi tomegii, v sebes-
séggel leztidulé viz mozgdsi energidja v3-tel ardnyos. Mivel egységnyi magas-
sdgkiilonbséget a lezidulé viznek v-vel ardnyos mennyisége tolt ki, ezért ha v
sebességgel zidul a viz a vizimalom kerekére, akkor a leziiduld elméleti teljesit-
ménye ardnyos v3-bel. A lezidulé viz a v sebességét ugy érte el, hogy v2-tel
ardnyos magassagbdl zudult le. (Emléksziink a fizikaérdn tanultakra, hogy a
leejtett k6 az elsé masodpercben koriilbeliil 5 métert esik, a m&dsodikban 15
métert, a harmadikban 25 métert, és igy tovdbb. Precizebben fogalmazva: ha ¢
ideig esik, akkot gt lesz a végsebessége, és gt?/2 magassdgbdl esett le, tehdt a
magassdg ardnyos (gt)°-tel, hiszen g konstans.)

Ha terhelés nélkiil hagyjuk a vizikereket forogni, akkor keriileti sebességben
dtveszi a lezidulé viz sebességét. De ekkor nulla teljesitvényt tudunk kinyerni.
Ha megterheljiikk a kereket gy, hogy v helyett csak vy < v legyen a keriileti
sebessége, akkor a lezidulé viz eredeti v sebességébdl megmarad v; sebesség,
de a vizikerék lapédtjéhoz érkezd sebesség csak v — vy. Tehdt a vizikerék csak
(v — v1)? /v? ardnyt részét tudja dtvenni a mozgdsi energisnak, de a v-nél kisebb
keriileti sebesség miatt ezt mozgdsi energiat vq /v ardnyban kisebb teljesitményre
tudja forditani. Tehat a hatdsfok:
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Bevezetve az © = vy /v jelolést, a fenti hatdsfok igy irhato:
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Ennek a fiiggvénynek a maximumhelyét keressiik tehdt 0 < =z < 1 feltétellel.
Maérmost a
p(z) =23 — 222 + 2
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Mindazonaéltal vildgos, hogy 0 < & < 1 esetén % — x pozitiv, és (% — :c)2 nem-
negativ. Megkaptuk tehdt, hogy p(x) maximuma a 0 < x < 1 feltétel teljesiilése

esetén x = +-nél van, és az optimalis hatésfok:
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