Megfelel6en nagy szogsebességgel forgatva a rendszert, a palcak a fliggtlegestsl 1 és o szogekkel fognak kitérni.
Irjuk fel ebben a helyzetben a golyok mozgasegyenletét (1. abra)! Az A témegpontra az egyenletek:

1. dbra

Fy cos o1 —mg — Fy cos g2 = 0,
Fy sin ¢ — Fy sin g = mlw? sin ©1;

a B golyo6ra pedig
F5 cos w2 —mg =0,

Fy sin gy = milw?(sin @1 + sin @9).
A palcakban ébreds I} és Fy erdket kikiiszobolve az egyeletekbdl, valamint az a = lw?/g 1j valtozot bevezetve az
alabbi egyenletrendszert kapjuk o1 és po-re:
2tgp1 — tg w2 = a sin 1,

tg w2 = a(sin p1 + sin vs).

Ezekbdl az egyenletekbdl ¢; és o explicit kifejezése reményteleniil bonyolult vallalkozas lenne. Benniinket azonban
most csupan az érdekel, hogy mekkora « (ill. w) értéktsl kezdve fogunk nullatol kiilonbozs szogkitérést kapni. Ebben
a hatéarhelyzetben ¢ és o kicsiny értékiek, igy az (5) és a (6) egyenletekben a tg ¢ ~ ¢ és a sin ¢ ~ ¢ kozelitések
alkalmazhatok. Ennek felhasznalasaval a-ra méasodfoki egyenletet nyeriink:

a? —4da+2=0,

amelynek kisebbik gyoke fogja a kritikus szogsebességértéket meghatarozni:

Wgr = (g/l)(2_\/§)

A 1 =0, 2 = 0 mindig megoldésa az egyenleteknek. Belathatd, hogy ha w < wy,, akkor a ¢1 = o = 0 stabil
megoldas, mig ha w < wy,, akkor instabil, azaz barmilyen kis eltérés ettél a helyzett6l mar tovabb tériti ki a palcakat
egészen addig, amig a rendszer 4t nem megy az (5) és (6) egyenletekkel leirt helyzetbe.

A stabilitas vizsgalatara hasznéljunk w szogsebességgel forgd koordinatarendszert! Ha az m tomegek kicsit moz-
dulnak ki a tengelyt6l, akkor a helyzeti energia névekedése

mgl
AE, = 7(2%7% +¢3).



Ezt a novekedést a centrifugdlis ergk

mw?(2

AW, = (207 + 20102 + ¢3)

munkavégzése fedezheti (ez utobbi a tomegek kinetikus energidja). Mindaddig, amig kiilonbségiik (AE = AW ;— AE},)
negativ, a ¢1 = ws = 0 helyzet stabilis. Kis atlakitasok utan

(7) y=2a—-1) 2%+ 20z + (a —1)
. 2AE N "
adodik, ahol y = pren R A 2. dbra néhany « paraméter—értékre feltiinteti ezt a fliggvénykapcsolatot.
mgtys P2

b,

3. dbra

o < 2 — /2 esetén minden z-re y < 0, azaz a p; = g = 0 helyzet stabilis. a <1 [w < \/% esetén csak pozitiv
x értékekneél valhat y (és igy AF) pozitivva, azaz @1 és po azonos eljeliiek: az egyensulyi helyzet akkor valésulhat
meg, ha a palcak azonos iranyban térnek ki (3a abra).

a > 1 esetén a v1 = w2 = 0 helyzetben bekovetkezs zavar (perturbacio) mindkét stabil konfiguraciot (3a és 3b
abrak) létrehozhatja.

Tébb dolgozat alapjdn



