I. megoldas. Legyen a kotél egységnyi hosszénak tomege m. Az asztalrdl lelogo kotél sulya G = lymyg, a strlodasi
eré Py = (lp — l1)umyg. A megindulas feltétele, hogy G > P teljesiiljon. Ebbdl atrendezve

lop
1 l1 > .
(1) 1 .

A kotél kérdezett sebességét a legkonnyebben az energiamegmaradéas elve alapjan szamithatjuk ki.
A helyzeti energia megvaltozasa a stulypont siillyedésének kovetkezménye. Az energia kezdeti értéke

By = —mgl(L/2) = —mgl3 /2,
végs6 értéke
Ey = —mgl% /2,
ha az asztal lapjat tekintjik a vonatkoztatasi szintnek. Az energianyereség

AE = %(zg—lf).

A mozgas soran ez surlodasi h6vé, ill. mozgasi energiava alakul:

Ekin = lomv2/2,
Esarl = Ps au(lo — ).

A surlédési erd a mozgas folyaman egyenletesen valtozik, atlagértéke
Ps a01 = (lo — l1)pmg /2,
evvel szdmolva megkapjuk a sirlédési veszteséget. Tehat a
AE = Eyin + Esan
egyenletbdl a fenti kifejezések behelyettesitésével v-t kifejezhetjiik:
v=1/g(o — )l + 1o — ullo — )] /lo.

Ha a kotél sajat stlya alatt éppen megindul, vagyis (1)-ben a hatareset érvényes, a sebesség

1
1+p

Vhatar = 1/ 9lo
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II. megoldas. A kotél sebességét a mozgasegyenletek segitségével is kiszamithatjuk. Minthogy a gyorsito eré a
mozgas folyamén egyenletesen valtozik, szamolhatunk ennek atlagaval, mely a kezdeti és végss érték szamtani kozepe
lesz. A nehézségi ers atlaga

Iy +1
Gan = mg10.
2
a surlédasi erd atlaga
lo—11
Py a1 = mgp 5

A gyorsito eré
mg
Py = 57 [(1 + 1) + o1 = p));

a gyorsulds a = P,y /m, innen, alkalmazva a v = V2as Osszefiiggést, atrendezéssel kapjuk a megoldast.
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A lektor (G. P.) megjegyzései:
1. A feladat megoldasanak képleteiben t6bb hiba is szerepelt. A fenti megoldas a javitott valtozat.



2. A II. megoldés a mozgas soran valtozoé nagysagu gyorsulas atlagos értékének segitségével hatarozza meg a kotél
sebességét. A gyorsulas a megtett Ut linedrisan valtozd fliggvénye, az 4t szerinti atlaga tehat a kezdeti és a végss
gyorsulds szamtani kozepe. Ha ekkora, allandé nagysagu gyorsulds v = v/2as képletéb6l szamoljuk ki a sebességet,
helyes eredményt kapunk.

Ez a gondolatmenet azonban félrevezets is lehet. A gyorsulas példaul az eltelt idének bonyolult, nem linedris
fiiggvénye. Ha a szamtani kdzéppel meghatarozott ,atlagos gyorsulas” segitségével az ismert t = 1/2s/a Osszefiiggéssel
szamolnank ki a mozgas idétartaméat, hibas eredményt kapnank.

3. A feladat kozolt megoldasa még a képlethibak kijavitdsa utén is elvileg hibds! Ha a mozgas a leirt moédon menne
végbe, akkor az asztalon csuszo kotél jobb oldali szélének vizszintes irdnyu sebessége (és impulzusa) a kicsiny csiga
negyedkorén athaladva nagyon roévid id6 alatt nullara csokkenne. Ehhez nagyon nagy, balra mutat6 erd kellene hasson
a kotéldarabra. A kotelet feszits erd véges nagysagu, ez tehat nem okozhatja a kotél darabjainak hirtelen (hataresetben
pillanatszerii) sebességvaltozasat.

Ténylegesen azt torténik, hogy a kotél elvalik a csigatol, azt elhagyva kezdetben vizszintesen mozog tovabb, és a
Sfiggobleges” részen szabélytalan hullamok alakulnak ki. Ennél a bonyolult mozgasnal a feladat megoldasaban kozolt
energetikai Gsszefiiggések nyilvan nem teljesiilnek, igy az azokbol levont kdvetkeztetés is hibas!

A kotélhullamok kialakulasat agy lehet megakadalyozni, hogy a csiga helyett egy rogzitett, negyedkor alaki, sir-
lodasmentesnek tekinthets cs6darabon vezetjiik keresztiil a kotelet. A kotélre hatd, bal felé mutato erdt a csé ,kiilss
ive” altal kifejtett nyomoers biztositja.



