I. megoldas. Vizsgaljuk az a = 0 esetet! A disz ¢ szogd elforgatasakor a két fonal csavarvonal alakot vesz fel
(kozépvonaluk egy r sugart henger palastjara csavarodik), ahol a fonal a fiiggsSlegessel a szoget zar be. Képzeletben

lecsavarva (1. abra) lathato, hogy a sulyer6 és a fonalerd ereddje
F, = %tga

nagysagu, feltéve, hogy a disz silya a két fonalban egyenlGen oszlik meg.

1. dbra

Kis « szogek esetén
tga ~sina = rp/l.

A diszre egymastol 2r tavolsagban hato F, nagysagu, ellentétes irdnyt erGkbdl &llo erGpar hat, igy a diszre hato
visszatérité nyomaték

M= _@%
az altala létrehozott szdggyorsulas
2
__mgr
f=-—g ¥

Mivel a szoggyorsulas ardnyos a kitéréssel és azzal ellentétes iranyu, forgasi rezgés jon létre. A
B =—wp

Osszefiiggés alapjan a rezgés w korfrekvenciaja

2
w9 ovabba T =2 | 2L
ol mygr?

a—+re a
a # 0 esetén tg o = ————. Ha ¢ elég kicsi, akkor a > rp, tehat tga ~ ——.
21 2
12+(a+rgp)2 ViZ+a
Ekkor
mgar mgar

VIZ+a?’ OVi2 +a?
Tehat a karacsonyfadisz kis kitérés esetén allandé szoggyorsulassal mozog a nyugalmi helyzet felé, majd a nyugalmi
helyzeten athaladva szoggyorsulasa hirtelen elGjelet valt.

Hamza Istvén (Bp., Berzsenyi D. Gimn., I1I. o. t.) dolgozata alapjan
II. megoldas. A feladat energiatétellel is megoldhat6, ami a folyamat lejatszodasanak mechanizmusérol tobb

informéciét szolgaltat.
a = 0 esetén ¢ szogl elcsavarodaskor a disz Ah-val feljebb emelkedik, ahol

2

Ah=1— B (roP =1-1 1-(%)%:1-1{1-%(?)1 :2—1902.

A helyzeti energia megvaltozasa

By = (1/2)mg(r?/1)¢”.
A helyzeti energia megvaltozasa p>-tel aranyos, tehat az a forgatonyomaték, amely ellen munkat végeztiink, o-vel
aranyos, vagyis harmonikus forgasi rezgés torténik (2. abra).



2. dbra

Az abrabol leolvashatd, hogy a visszatérité nyomaték

mgr?
l (p7

T =271 i@
\/ mgr

Rezgéskor a disz felemelkedésének helyzeti energidja alakul 4t periodikusan forgési energiava.

M=-

tehét

¢ = o sinwt,

tehat a disz fliggbleges mozgasat az alabbi Gsszefiiggés irja le (3. dbra):

9
Ah = 57 Po sin wt.
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3. dbra
a # 0 esetén (4. abra) a disz a fonél Gsszecsavarodésa el6tt a felfiiggesztés alatt
ho = 12 — CL2

tavolsadgra helyezkedik el.

4. dbra

A diszt ¢ szoggel elforgatva a két fonal [ — [; hosszusagu darabja csavarodik egymaésra, ekkor a disznek a felfiig-

gesztéstSl mért tavolsaga
h=/12—a%2+ /(I —11)%— (rp)2.



ly értékét az hatarozza meg, hogy az adott ¢ szognél a disz a lehet6 legmélyebb helyzetét veszi fel, tehat h-nak [y

fliggvényében maximuma van:
dh Iy Iy —1

TN e N N o

=0.

Az egyenlet [-nél kisebb megoldésa
la

a+rp
Ezt h-ba beirva és felhasznalva az 1/(1 —x) = 1 4+ x és V1 + 2 = 1 + (2/2) kozelitéseket

I =

_ra ) _ mgra
Ah = Tz lp| és Ej = T

Mivel a helyzeti energia ¢ abszolat értékével aranyos és igy M allandd, mindig a nyugalmi helyzet felé mutato,
5= mgra
OVI%2 —a?

allando szoggyorsulast mozgés jon létre (5. dbra):

o= B o An=—_To _Bp

2 N

' \/t
Ah

5. dbra

A periodusids az egyenletesen gyorsuld mozgés Osszefliggéseinek felhasznalasaval fejezhets ki, 4-szerese annak az
idének, amig a disz nyugalmi helyzetébdl a maximalis g kitérést eléri:

2(/70@\/ 12 — (1,2

ramg

T=14

Vladdr Kdroly (Kiskunhalas, Szilady A. Gimn., IV. o. t.)

Megjegyzések. 1. A mozgas dinamikai leirasa sordn elhanyagoltuk a disz fiiggdleges mozgasat, mivel elég vékony
fonal esetén a disz nagyon gyorsan forog, mikozben fiiggéleges sebessége nagyon kicsi marad.

2. Ha 0 < a < [, akkor a mozgas jobb kozelitéssel, szinuszos rezgés részeivel is leirhatd, mivel ekkor a # 0 esetén
is hasznalhato a tg a ~ sin «a helyettesités.



