A mozgés soran a rudra két er6 hat: az mg gravitacios erd és az N nyomoerd (1.abra).

1. dbra

Ha a rad elvalik az asztaltol, akkor az elvalas pillanatdban a ra haté nyomoers nulla. Tehat azt kell megvizsgalni,
hogy a mozgas folyaman lesz-e olyan pillanat, amikor az N nyomoéerd nulla.

A rud mozgasa Osszetehetd a tomegkozéppont haladd mozgasabol és a tomegkozéppont koriili forgasbol. Legyen a
halad6 mozgas gyorsuldsa a, a tomegkozéppont koriili forgas szoggyorsulasa 5.

A haladé mozgas egyenlete:

(1) mg — N = ma,
A forgd mozgas egyenlete:
(2) N - gcoscp =08 = fracl12mL?p,
ahol L a rud hossza, © a tomegkdzéppontra vonatkoztatott tehetetlenségi momentuma.

Mivel nincs sarlédas, mechanikai energia nem vész el. Legyen v a haladé mozgas sebessége, w pedig a kdzéppont
koriili forgés szogsebessége (2. abra).

Ekkor az energiaegyenlet:
L 1 1 1 1
(3) ng(l —singp) = §mv2 + 5@&)2 = §mv2 + ﬂmL2w2.

Amig a rid nem valik el az asztaltol, addig az asztallal érintkez6 pontjanak csak vizszintes sebessége és gyorsulasa
lehet. A sebessége egyrészt a haladd mozgéds v sebessége lefelé, méasrészt a tomegkozéppont koriili forgas keriileti
sebessége a rudra merdlegesen. Mivel az eredd fiiggsleges komponense nulla, ezért

L
(4) v=wg cosy.

A rad asztallal érintkez6 pontjanak gyorsuldsa a haladd mozgés a gyorsulasa lefelé, a radirdnyt centripetalis gyorsulas
és a rudra meréleges tangencialis gyorsulas (3. 4dbra).

Mivel az eredd fiiggsleges komponense nulla, ezért

L L
(5) w2§sin<p+ Eﬂcosga:a.
A (3)-(4) egyenletekbdl w-t kifejezve:
(©) 2o 12(1 —sin cp)'
L 3cos?2p+1



A (2) egyenlethdl

6N cos
@) b=
Az (1) egyenletbol
N
(8) a=g-—.

A (6), (7), (8) egyenleteket (5)-be helyettesitve és rendezve kapjuk, hogy

3sin® ¢ — 6sinp + 4

9 N:
©) " (3cos? p +1)2

N akkor vélna nullava, ha a szamlaloban szerepld kifejezés nulla lenne. Ez sin p-re egy masodfoku egyenlet, amelynek
diszkrimindnsa negativ, tehat a kifejezés sosem lesz nulla, igy N sem, tehat a rid nem valik el az asztaltol.

Csonka Gdbor (Budapest, Kényves K. Gimn., III. o. t.)
dolgozata alapjan



