I. megoldas. Elegends, ha csak a létra egyik szaranak mozgasat vizsgaljuk. Az [ hosszl szérra az 1. dbran
feltiintetett erék hatnak. A talaj N1 nyomoereje fliggsleges iranyud, mert a surlodas elhanyagolhatd, a masik szar altal
kozvetitett No erd pedig a létra szimmetridja miatt csak vizszintes irdnyu lehet.
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1. dbra

Legyen a szar szoggyorsuldsa 8, a tomegkdzéppont gyorsuldsdnak komponensei legyenek a, és a,. Irjuk fel a
mozgasegyenleteket a tomegkozéppontra:

(1) mg — N1 = may,
(2) N2 = MAag,
(3) Ni(l/2)sing — Na(1/2) cos p = Ogf3,

ahol a tomegkozéppontra vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték:

(4) Og = (1/12)mi>,
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72 2. dbra

A kovetkezs 1épés a gyorsulas komponensei és a szoggyorsulas kozti kapcsolat meghatarozasa. Vegyiik észre, hogy az
S tomegkozéppont az O pont koriil egy /2 sugara korén mozog (2. dbra), mégpedig éppen azzal a [ szoggyorsulassal,
mint a létra szara az S tomegkozéppont koriil. Az OSA haromszog ugyanis egyenlészari, ezért ¢(t) = ¢’ (t) minden
idopillanatban, igy masodik derivaltjuk, a szoggyorsulas is megegyezik. Igy a, és a, a tomegkozéppont O koriili
kérmozgéasanak keriileti gyorsulaskomponensei:

(5) a; = B(1/2) cos p,
(6) a, = ((1/2)sin .

A létra legfels pontjanak elmozduldsa mindig kétszerese a stulypont fiiggsleges elmozdulasanak, ezért gyorsulasa
(7 a = 2ay.
Az (1)—(7) egyenletrendszer megoldasa:
(8) a=(3/2)gsin’ .

Ha t sokkal kisebb, mint a létra tetejének foldet éréséhez sziikséges id6, akkor ezalatt ¢ nem sokat véltozik, és a
gyorsulas kozel allandonak tekinthets. (8) alapjan az igen rovid id6 alatt megtett tt:

s = (1/2)at* = (3/4)gt? sin® o,



vagy ¢o = 15° behelyettesitésével:
s =05 (n/s”) - 2,

Kavdssy Lordnd (Kecskemét, Katona J. Gimn., IIL o. t.)

II. megoldas. A forgomozgés egyenletét a tomegkoézépponton kiviill a pillanatnyi forgéstengelyre is fel tehet irni.
A létra szara a 3. dbran feltiintetett P pont koriil fordul el. (P a szar végpontjainak elmozdulasara merdlegesen
allitott egyenesek metszéspontja.) A P pont természetesen ,yvandorol” a mozgas soran. A pillanatnyi forgastengelyre
vonatkoztatva a létra szara csak forgomozgast végez:
M =063,
(9) (1/2)mglsing = 5.

Felhasznaltuk, hogy az N és Ny er6k hatasvonala keresztiilhalad P ponton, igy nincs forgatonyomatékuk.

3. dbra

A pillanatnyi forgastengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték a Steiner-tétel alapjan:
(10) 0 =0, +m(l/2)* = (1/3)mi*.

A fels6 végpont gyorsuldsa (1. a 3. abrat)
a =rfp = Blsin ¢.

(9) és (10) behelyettesitésével
a = (3/2)gsinp.

A rovid id6 alatti elmozdulés az el6z6 megoldéssal egyezden igy
s = (3/4)gt’sin®pq.
Kolldth Zoltdn (Torokszentmiklos, Bercsényi M. Gimn., III. o. t.)

II1. megoldas. Alkalmazzuk az energiamegmaradas tételét! Ismét elegendd a létra egyik szarat vizsgélni. Ha a
létra teteje s utat tesz meg, szaranak tomegkozéppontja (s/2)-vel keriil lejjebb. A potencialis energia valtozasa

(11) AUyt = mygs/2,
a mozgasi energia novekedése
(12) AUkin = /(1/2)05w* + (1/2)mv>.

Az els6 megoldasban a kényszerfeltétel keresésekor bizonyitottuk, hogy az S tomegkdzéppont O pont koriili forgo-
mozgasat ugyanaz a o(t) fiiggvény irja le, mint ami a létra szaranak sulypont koriili elfordulésat. Emiatt

(13) v=(1/2)w.
Az energiamegmaradas torvénye alapjan AUpor = AUkir,

(1/2)mgs = (1/2) - (1/3)m(1/2)*w® + (1/2)mv*,
ahonnan (13) felhasznalasaval

(14) v=1/(3/4)gs.

A silypont elmozduldsanak fiiggéleges sebességkomponense: v, = sin ¢, a létra csticsdnak sebessége pedig s it megté-
tele utan:

(15) va = 2vy = 2usinp = /3gssin p.



t sokkal kisebb, mint a foldetéréshez sziikséges idG, ezért a legfels6 pont gyorsuldsat ezalatt allandénak tekinthetjiik.
Egyenletesen gyorsuldé mozgésnal

azaz (15) alapjan

s = tsin @, igy s = (3/4)gt’sin®pq.
Umann Gdbor (Budapest, Fazekas M. Gyak. Gimn., IIL o. t.)



