Az 1. abrara felrajzoltuk a ¢ szoggel (p = A’OC<) elforditott palca helyzetét és az egyik golyora hato erdket.

Mivel a palca végén levs golyd egyenstlyban van, a ra hato erék eredGje zérus. Az elforgatashoz sziikséges er6t az
abran F-fel jeloltiik. F' és az mg sulyers eredGje a fonalban ébredd K erével azonos nagysagu, azzal ellentétes iranyu.
Az abrabol lathato, hogy a fenti harom er6bél alkotott haromszdg hasonld az A’ PC haromszoggel, igy
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Az A'OC haromszoghsl A’C =2 - R -sin g és az A’ PC derékszogt haromszoghol a Pitagorasz—tétel segitségével

PC = \/L2 - (2Rsin g)z.

(1)-bél a fentiek alapjan
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A masik golyora ugyanilyen nagysagu, de ellentétes irdny erét kell kifejteni, igy a két er6 erépart alkot. Az erGpar
forgatonyornatékas:

(2) F=mg

(3) M=F-2-0D,

ahol OD = R - cos g Az F er6 (2) alakjat (3)-ba irva a forgatonyomatékra az alabbi kifejezést kapjuk:
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(4) M =mg
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A 2. abran R/L = 0,1 ill. R/L = 0,4 értéknél felrajzoltuk a M(p) fiiggvényt. Lathato, hogy a gorbe maximuma
jobbra tolodik a ¢ = 90°-0s ponthoz képest. A (4) képlethdl az is latszik, hogy ¢ = 180°-os elforgatas csak R/L < 0,5
esetén lehetséges, mert ellenkezs esetben a tul rovid kotél miatt a palca méar ¢ < 180°-nél eléri a felfliiggesztés sikjat.
180° felett a két fonal mindenképp Osszeér, ezért itt az eredményeink mér nem érvényesek.

Megjegyzés. A rendszer energiavaltozasabol is ki lehet szantani a forgatényomatékot. Ha egy testre F erd hat és az
Ay szoggel elfordul a forgaspont koriil, akkor AW = F - Ap - r a munkavégzés; ahol r az F' er6 erGkarjanak hosszét

AW
jeloli. Mivel F'-r éppen a forgatonyomaték, igy azt kapjuk, hogy AW = M Ap, azaz M = s Az energiamegmaradas
torvénye miatt AW egyenld a rendszer helyzeti energidjanak AFE megvaltozasaval. (A helyzeti energia altalaban fiigg
AFE
a ¢ szogtol.) A Ao hanyados annal pontosabban adja meg M értékét, minél kisebb Ap. Ez matematikailag azt jelenti,
¥
hogy

AE dE

(5) M= lm A= a

A forgatonyomaték tehat az E helyzeti energia ¢ szerinti derivaltjaként is megkaphato.
A rendszer helyzeti energiaja:

E(p) = 2mg - AC = 2mg <D2 — /L% — 4R?sin’ g) .

A differencialszamitasban jaratosak az F(y) fiiggvényt derivalva az M forgatényomatékra éppen a (4) formulat kapjak
meg,.
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