
A rúd és a golyó által alkotott rendszerre a függ®leges nehézségi er®, a vízszintes irányú elektrosztatikus me-

z®, valamint a rögzített tengelynél fellép® ismeretlen irányú és nagyságú kényszerer® hat. Ez utóbbinak a tengelyre

vonatkoztatott forgatónyomatéka nulla, emiatt a rendszer mozgását legkönnyebben a forgómozgás alapegyenletéb®l

határozhatjuk meg.

a) Kezdetben a rendszer szögsebessége nulla, így a golyó gyorsulása érint® irányú. A β0 kezdeti szöggyorsulás a

∑

M = Θrendszerβ0, Θrendszer = Θpálca +Θgolyó

összefüggésekb®l számítható:
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(g/L). A golyó (függ®legesen lefelé irányuló) gyorsulása a0 = Lβ0 =
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b) A pál
a függ®leges helyzetében a golyó gyorsulásvektora a rendszer szöggyorsulásából származó (és ebben a

helyzetben éppen vízszintes) tangen
iális gyorsulással, valamint a körmozgásból adódó (az adott helyzetben éppen

függ®legesen felfelé irányuló) 
entripetális gyorsulással adható meg. A gyorsulás-komponensek számszer¶ meghatá-

rozásakor 2 esetet kell megkülönböztetnünk: (i) amikor az elektrosztatikus mez® segíti a pál
a függ®leges helyzetbe

kerülését, illetve (ii) amikor gátolja azt. (A golyó töltésének el®jele és az elektromos térer®sség iránya határozza meg,

hogy melyik eset valósul meg.)

(i) Vizsgáljuk el®ször azt az esetet, amikor az elektromos térer®sség a mozgás kezdetén (egészen a függ®leges helyzet

eléréséig) növeli a rendszer szöggyorsulását. A munkatétel szerint

Wgravitációs +Welektrosztatikus = ∆Emozgási,

vagyis

mgL+mg
L

2
+ EQL =

1

2
Θrendszer · ω

2,

mg
3L

2
+

mg

Q
QL =

1

2
·
4

3
mL2 · ω2,

ahonnan ω2 =
15

4
(g/L), a pál
a végpontjának 
entripetális gyorsulása pedig

a1 = Lω2 =
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g.

A tangen
iális gyorsulást a forgómozgás alaptörvényéb®l számíthatjuk ki:
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,

a golyó vízszintes gyorsulása pedig (a pillanatnyi sebességgel egyez® irányban) a2 = Lβ =
3

4
g.

A golyó gyorsulásának nagysága
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,

iránya pedig (el®re és felfelé) arc tg 5 ≈ 79◦-os szöget zár be a vízszintessel.

(ii) Hasonló módon (az elektromos térer®sség el®jelének megváltoztatásával) számolható a másik eset is. A pál
a

szögsebessége függ®leges helyzetben ω =
√

3g/(4L), a golyó 
entripetális gyorsulása tehát a1 = Lω2 =
3

4
g. A golyó

tangen
iális gyorsulása ugyanakkora nagyságú, mint az el®z® esetben (hiszen 
sak az elektromos térer®sségnek van

forgatónyomatéka), de az iránya a sebességgel ellentétes. A golyó gyorsulásának nagysága
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iránya pedig (hátra és felfelé) 45◦-os szöget zár be a vízszintessel.
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