I. megoldas. A raddal egyiitt allandd w szogsebességgel forgd (gyorsuld!) koordinata-rendszerbdl nézve az m
tomegti, a forgastengelytsl x tavolsagban levs gytirtire F(z) = maw? nagysagu centrifugalis eré hat. Ez az eré z-nek
linearis fliggvénye, az R hossza rddon végzett munkéja szempontjabol tehat helyettesitheté az atlagos
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Fétlag = iFmax = imez

ervel (1. d@bra). Ennek az er6nek a munkaja R tton meg kell egyezzék a gytirtd mozgasi energidjanak megvaltozisaval:
1 1
W = §mR2w2 = §mv3,

ahonnan a gytrd radialis sebessége a lerepiilés pillanataban v, = Rw.

Masrészt a gylrid w szogsebességgel forog a ruddal egyiitt, igy a kiils6 megfigyels azt 1latja, hogy v, = Rw tangencialis
(érints iranyu) sebességgel rendelkezik. Lathato, hogy a gytri radialis és tangencialis sebessége éppen megegyezik,
tehat a gytlrd 45°-os szogben repiil le a radrol.

Jakabfy Miklos (Zalaegerszeg, Zrinyli M. Gimn., IV. o.t.), Szabd Ldszl6 (Temesvar, Bartok B. Liceum, II. o.t.)

I1. megoldas. Irjuk le a rud és a gytirti mozgasat inerciarendszerbsl nézve! Tételezziik fel, hogy a ridra nem hat
semmilyen kiils§ forgatonyomaték, emiatt a rendszer (a rad és a gytrd) teljes perdiilete és teljes mozgasi energija a
gylrd mozgasa soran nem valtozhat meg.

Jeloljiik a rud tomegét M-mel, hosszat R-rel, kezdeti szogsebességét pedig w-val. Amikor az m témegd gylrd a
rad szélére ér, a szogsebesség wy, a gytrd radilis sebessége pedig v, lesz. Az impulzusnyomaték megmaradésa

1 1
§MR2w = (§MR2 + mR2) wi,
a rendszer energidjanak megmaradasa pedig

1/1 1/1 1

Ebbdl a két egyenletb6l wy és v, kiszdmithato:

= M illetve =R M
_M—|—3mw’ Ve Ur= w\/M—i—?)m'

Amennyiben M > m (ez a hatareset felel meg a feladat szovegében szerepl$ egyenletesen forgé rudnak), w; = w,
illetve v, = Rw all fenn. Eszerint a gytlrd sugariranyd és érintSleges sebessége megegyezik, ami annyit jelent, hogy
45°-0s szOgben repiil le a radrol.

Deme Roland (Jaszberény, Lehel Vezér Gimn., IV. o.t.),  Vélgyi Istvin (Szekszard, Garay J. Gimn., IV. o.t.)
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III. megoldas. Vizsgaljuk a gyilrd mozgasat a Foldhoz rogzitett koordinata-rendszerben. Legyen a pillanatnyi
radialis sebessége v,., tangencidlis sebessége vy, a forgastengelytsl mért tavolsaga pedig x. Egy kicsiny At id6 alatt
a gylriinek a tengelyt6l mért tavolsiga Az = v, At értékkel megnd, emiatt a tangencialis sebessége (amely minden
helyzetben v, = zw) meg kell valtozzék

Avy = v, - WAL

értékkel. Masrészt a gytridre haté er6 mindig meréleges a rudra, ezért a teljes sebességének rudiranyd komponense
nem véaltozhat meg. A 2. dbrdrdl leolvashatjuk, hogy ez a feltétel (kicsiny szogek koszinuszat 1-gyel, szinuszat pedig a
szOggel kozelitve) annyit jelent, hogy

Av, = v; - WAL

A fenti két egyenlet szerint
A(v?) = 20 Avy = 20, Av, = A(v?),

vagyis v7 — v? =alland6. Mivel ez a kiilonbség kezdetben nulla volt, késébb is az kell maradjon, tehat a mozgés soran
késtbb is fennall, hogy v, = v;. Eszerint a gytrd sebessége mindig 45°-o0s szoget zar be a ruddal, s ez akkor is igaz,
amikor lerepiil réla.

Kacsuk Zsdfia (Budadrs, Illyés Gy. Gimn., IV. o.t.)

Megjegyzések. 1. A gytiri sebessége minden pillanatban 45°-0s szoget zar be a rud iranyaval, a palyagorbéje az
x(p) = woe¥ egyenletid un. logaritmikus spiral. A lerepiilésig eltels id6 pontszertinek tekintett és a forgastengely koz-
vetlen kozelébdl inditott gytrid esetén nagyon nagy (hataresetben végtelen) is lehet. Véges méretii és a forgastengelytol
tetsz6legesen kozelrdl induld gytrim véges idé alatt éri el a rud szélét.

2. A forg6 koordinata-rendszerben sugér iranyban mozgd gytrtre a centrifugalis erén kiviil hat még a Coriolis-erd
is. Ez az er6 azonban merdleges a rudra, s igy (surlodéas hidnyaban) nem kap szerepet a munkatételben.






