Az abran azt a lecsuszas kozbeni esetet tiintettiik fel, amikor az [ hosszusaga, m tomegl rad « szoget zar be a
fiiggslegessel, és mindkét falhoz (az A és B pontokban) tamaszkodik. A paka mozgasa a stlypont (S) transzlacios
mozgéasabol (6nmagaval valé parhuzamos eltolodasabol) és a sulypont koriili forgomozgashol tevidik Gssze.
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A sulypont sebesség-komponenseit (v, és vy) és a forgémozgas szogsebességét a mechanikai energia megmaradasé-
nak elvébdl szamithatjuk ki:

(1) mg (1/2)(1 — cos ) = 1/2m(v2 + vi) +(1/2)05 w?

ahol 6, = 1/12 'm 12, a rud tehetetlenségi nyomatéka a stlypontjan athalado és a radra merdleges tengelyre vonat-
koztatva. A bal oldal a fiiggtleges helyzethez viszonyitott helyzeti energia cstkkenést veszi figyelembe, mig a jobb
oldal a mozgéasi és a forgasi energia Gsszegét tartalmazza. A rad mindkét végpontja a falakon marad, ezért az A és B
pontoknak a falakra merdleges sebességkomponensei eltiinnek:

a vizszintes falra

(2) vya = w(l/2) - sin «,
a fiiggdleges falra

(3) vy = w(l/2) - cos a.

3
A rad als6 végpontjanak sebessége a stlypont vizszintes sebességének a kétszerese: vq = 2-v,. Kifejezve w-t | w = Tg(l — cos «)

és vy-et a fenti egyenletekbdl

(4) va =+/3¢gl(1 —cos a) - cos a.

Vigyazni kell azonban arra, hogy ez a fiiggvény csak addig irja le helyesen az A végpont sebességének szogfiiggését, amig
a fenti feltételek teljesiilnek. Most vizsgéaljuk meg, hogyan alakul a mozgéas, ha a pélca elvalik a fligg6leges falt6l. Ehhez
szamitsuk ki a fiiggsleges fal Fig nyomoerejét a rud « szoggel jellemzett helyzetében. A silypont mozgasegyenlete:
(5) may; = Fp,

(6) may = mg — Fa,

valamint a rud forgémozgasanak egyenlete:
(7 B-0s=Fa(l/2)sin « — Fp(l/2) cos «,

ahol g a palca szoggyorsulasa.

Geometriai feltételként felirhatjuk azt, hogy a végpontok gyorsulasainak a falakra merGleges Gsszetevéi elttinnek.
(Az abra az attekinthetGség miatt az A és a B pontokban csak a kézépponthoz viszonyitott sebességeket, ill. gyorsu-
lasokat tiinteti fel.)

A vizszintes falra:

(8) aya = B(1/2)sin o + w?(1/2) cos a,
a fiiggtleges falra:
(9) azp = B(1/2) cos a — w?(1/2) sin a.
Az (5)—(9) egyenletekbdl kifejezhets a szoggyorsulas — 8 = 3g/2l - sin a—, valamint a falak altal kifejtett nyomoers:
(10) Fy=3/4mg (1/3 —2cos a+ 3 cos® a),
(11) Fp =3/4 mg sin a(3 cos a — 2).

Fg el6jelet valt cos ag = 2/3, ag = 41°48' értéknél, vagyis a rid felss vége elhagyja a falat. Ekkor az A pont sebessége
maximalis: v4 = 2/31/gl, a stlypont vizszintes sebessége v, = 1/31/gl.

a > ap esetén a silypont végig megdrzi ezt a vizszintes irdnyt sebesség-komponenst, hiszen Fp = 0 miatt ebben
az irdnyban nem gyorsul a rid.

A sulypont fliggtleges sebessége (I/2)w sin «, lévén hogy az A végpont végig rajta marad a vizszintes sikon. Az
energia-egyenletet most az ag és o > o esetekben irjuk fel:

(12) mg(1/2) cos ap + 1/2mva +1/205wi = mg(1/2) cos a + (1/2)mv? + (1/2)0s w?,



l
ahol vg = @ a stlypont sebessége, wy = \/% a pélca szogsebessége az ag helyzetben, mig ugyanezek a mennyiségek

B gl n 1 . 2
V=415 wosina ),
ill. w. A forgas szogsebessége (12)-bdl kifejezhets:
g 8 —9 cos «
1 —9. L. [ 2= )
(13) Y \/l (12—900sa)
Ebbdl az A végpont vizszintes sebessége
1 8 —9 cos o
14 =svVol[14+3{ ————
(14) va 3\/g_< + 12—9cos2acosa>7

ha 0 < cos a < 2/3. Ez a sebesség a-nak cos a = 2/3-t6l kezdve monoton csdkkend fliggvénye. A sebesség a 2/3 \/gﬁ
maximaélis értékrdl a felére, 1/3 \/a—re csOkken, mig végiil a rad rafekszik a vizszintes falra.

egy tetszés szerinti o helyzetben

Megjegyzés. A bekiild6k tulnyomo t6bbsége nem vette észre, hogy a rid cos @ = 2/3-nal elvalik a fiiggsleges faltol. Akik
csak az elvalasig oldottak meg a feladatot, 3 pontot kaptak.



