a) A kotél elégetése utan az 1. dbra szerinti erck hatnak a testre.
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1. dbra

A szamités egyszeriisitése érdekében a szerkezet sulypontjat nem hataroztuk meg, hanem az egyes rudakra haté
sulyergket kiilon jeloltiik.
Legegyszertibb a megoldéas, ha az A, C' pontokon atmend, nyugvé tengelyre irjuk fel a forgatoényomatéki egyenletet:

mg-1/2=0-p,

ahol © a szerkezet tehetetlenségi nyomatéka, ami most megegyezik az [ hosszisagt rad végpontjara vonatkozé tehe-
tetlenségi nyomatékkal (© = (1/3)mi?), B a szoggyorsulas. A szoggyorsuldst innen meghatarozva és az

ap=1-f

kényszerfeltételt felhasznélva kapjuk, hogy
ap = (3/2)g.

A modszer elénye — és egyben hatranya —, hogy az I} és Fy erdk az egyenletekben nem szerepelnek. Igy a megoldas

egyszerd, de nem kapjuk meg pl. az F, és az F5 erGket. A teljes megoldast ugy kaphatjuk meg, hogy a forgatonyomatéki

egyenletet a tomegkozépponton athaladoé tengelyre irjuk fel, és felhasznaljuk Newton II. torvényét is. Ekkor az elgbbivel

azonos eredményt kapunk, de a feladatban feltett kérdés megvalaszolasahoz ez a modszer sziikségteleniil bonyolult.
b) A rendszerre hato ergket a 2. dbran tintettiik fel.
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A BC tengelyre a forgatonyomatéki egyenlet:
2¢c-mg—+x-mg=0 -0,

ha x a 3. dbran lathato tavolsag.
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3. dbra

A tehetetlenségi nyomaték:
0 = (1/3)m (2z)* + (1/3)m (4z)°.
Behelyettesitve és rendezve
B =(9/20) - (g9/x) = (9/v20) - (g/1),
az A pont gyorsulésa
as=4x-5=(9/5)-g.

Szamoljuk most végig a feladatot az el6zé megoldasban emlitett méasodik modszerrel is!
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4. dbra

A 4. dbra szerinti (Dés (@tengelyre irunk fel forgatonyomatéki egyenletet:

® F1-(/2) =061 B,
@ Fi-(1/4) — F2- (3/4)l = Oz - fs.

Itt ©1, B1; O2, B2 a megfelels tengely koriili tehetetlenségi nyomaték, ill. széggyorsulas. A Steiner-tétel felhasznéalasaval

0 = (1/12)ml?,
0y = [(1/12)mi® + m(1/4)*] +m(1/4)* = (5/24)mi>.
Maésrészt Newton II. torvénye szerint
2mg — (F1 + F2) =m - a,

ahol a a tomegkodzéppont gyorsulasa. A forgatonyomatéki egyenleteken és a Newton-torvényen kiviil a kényszerfelté-
teleket kell felirni (altaldban ez a legnehezebb feladat). Esetiinkben

Bi(l/2) + B2 - (I/4) —a=ac =0,
B2 (3/4)l+a=ap =0,

ahol tehat azt hasznaltuk fel, hogy az A és a C pont gyorsuldsa a tartokotél nyujthatatlansaga miatt nulla. A hét
egyenletben Fy, Fy, (51, B2, O1, O2 és a az ismeretlen. Az egyenletrendszer megoldhato. Végeredményben

a = (27/40)g,
B1=(9/5) (g/1), Fy = (3/10)mg,
B2 = —(9/10) (g/1), F» = (9/40)mg.

Az A pont gyorsulasa
aa=a+ P (1/2) = Ba2(1/4) = (9/5)g,

megegyezik az el6bb kapott értékkel.

c) Itt csak az el6z6 megoldasban alkalmazott masodik modszerrel juthatunk célba, mert nem tudjuk, hogy a C
ponton athalado sok lehetséges tengely koziil melyik az igazi pillanatnyi forgastengely. Most eggyel kevesebb ismeretlen
(Fy) és eggyel kevesebb egyenlet (kényszerfeltétel) van.
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Az 5. 4bra alapjan az egyenletrendszer:
® Fi-(1/2) =0O1 - b, @ F1-(1/4) =02 fa,
2mg — Fy = 2ma, 0, = (1/12)ml?, Oy = (5/24)mi?,
B1-(1/2)+ B2(l/4) —a=ac = 0.

A megoldas
a=(33/38)g,  P1=(30/19)(g/1),  P2=(6/19)(g/D),



és az A és B pont gyorsulasa:

ar=a+pP1-(1/2) = B2~ (1/4) = (30/19)g,
ap=a+ Pz (3/4)1 = (21/19)9.

A kapott eredménybdl meghatarozhato a pillanatnyi forgastengely iranya is, ha figyelembe vessziik, hogy az (D) és
(@ tengely koriili £ és (o szoggyorsulas tulajdonképpen a pillanatnyi forgastengely koriili eredd szoggyorsulas két
komponense. A pillanatnyi forgastengely tehat az @ tengellyel tga = B2/81 = 1/5 szbget zar be. Megleps, hogy ez
az irany nem merdleges a sulypontot a felfiiggesztési ponttal 6sszekots szakaszra. Ez a tény okozta, hogy a feladatnak
ezt a részét egyetlen versenyzének sem sikeriilt megoldania. A nehézséget tulajdonképpen a tehetetlenségi nyomaték
tenzor jellege okozza (lasd. pl. Budo A.: Kisérleti fizika), azonban a probléma megoldhato, ha szem el6tt tartjuk azt
az alapvetd szabalyt, hogy a forgatényomatéki egyenletet a tomegkdzépponti tengelyekre irjuk fel.

Mihaly Laszlo



