A feladatot az energiamegmaradas torvényének felhasznalasaval fogjuk megoldani. Vizsgaljuk elGszor a mozgas
kezdeti szakaszat!

A rud helyzeti energiaja
Ep = —[(1/2) — r] mg sin a,

ahol a a rud vizszintessel bezart szoge, amely a szalag 2 elmozdulasaval o = x/r alakban fejezhets ki. Ha a szalag
sebessége v, akkor a rud témegkdzéppontja v = v[(1/2) + 7] /1 sebességgel mozog, a rud szdgsebessége pedig w = v /7.
A mozgasi energia tehat

Ep = (1/2)mv"” + (1/2)0w® = (1/2)mv*[1 + (I/r) + (1/3)1%/r?].

A behelyettesitésnél felhasznaltuk, hogy a palca tomegkdzéppontra vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka © = (1/ 12)m12.
Az energiamegmaradds torvénye szerint

(1/2)ymv?[1 4 (1/r) + (1/3)1? /%] — [(1/2) + r] mg sin o = 0.

Ebbél a sebesség

o \/1 T (l/r)l . ?1/3)1%2 g-sin = V/(B/T3)lgsinCa/r).

A fenti szamitas azonban csak addig igaz, amig a szalag elmozdulasa x < (7/2) - r. Ha egy kés6bbi pillanatot
vizsgalunk, akkor azt latjuk, hogy a palca csak haladé mozgast végez, tomegkozéppontjénak sebessége megegyezik a
szalag sebességével és helyzeti energidja allandé:

En=—[(1/2) + 1] mg.
v=4/2g[(1/2) +r].
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Ekkor tehat a sebesség
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A fentiek alapjin és a szamértékeket behelyettesitve az dbran lathato periodikus fiiggvényt kapjuk. Az abra szerint
a sebesség az x = (7/2) -r, x = (7/2)- (r + h) stb. pontokban ugréasszerien valtozik.

A feladatot az adott feltételek mellett megoldottuk, de az ugrasszert sebességvaltozas tovabbi vizsgalatot kivan. Ha
ugyanis a szalag barmelyik részére felirjuk Newton IL. torvényét (F = ma), akkor nyilvanvalo, hogy véges er6hatéasok
csak véges gyorsulast hozhatnak létre, tehat ugrasszerd sebességvaltozas nem létezhet. Tovabbi probléma, hogy az
emlitett pontokban a bot szoggyorsulasa is végtelen nagynak adodik, ami mar a feladat feltételei mellett is lehetetlen.
(Ha a szalag tomege elhanyagolhatoan kicsi, akkor gyorsulasa elvileg tetszSlegesen nagy lehet, de a bot tehetetlenségi
nyomatéka adott érték, és ehhez véges szoggyorsulasnak kell tartoznia.)



A vélaszt az atmeneti tartomény részletes elemzése adja meg. Amikor a bot elhagyja az o = 7/2-vel jellemzett
pontot, szdgsebessége nem csokken rogton nullara, és a bot kdzepe kicsit elére siet az elméleti helyzethez képest.
Ekozben a ragasztas vagy az acélszalag (esetleg maga a bot) deformalodik. A deformacio hatéséara olyan erck ébrednek,
amelyeknek forgatonyomatéka visszaallitja a bot szalagra merdleges helyzetét, és amikor ez bekovetkezik (véges id6
mulva), akkor lesz ismét érvényes az abran rajzolt fiiggvény. Az dtmeneti tartomany szélessége csokkenthets. ha erésebb
ragasztot és feszesebb szalagot hasznélunk, de a sebesség mindenképpen folytonos fiiggvénye lesz a helynek.
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