Ha egy rug6 kiilonboz6 részeit kiillonbozs nagysaga erd fesziti, akkor a rugd megnyulasa nem szamolhaté a szokasos
F = D - Al képletbsl, hanem bonyolultabb eljarasra van sziikség. Altalanosan alkalmazhaté moédszer: gondolatban
felosztjuk a rugoét olyan kicsiny darabkikra, hogy egy-egy darabkan beliil a hizoderét mar &llandé nagysagunak te-
kinthessiik, kiszamitjuk a kicsiny darabkdk megnytulasat, majd ezeket Osszegezziik. A végeredmény altalaban fels6bb
matematikai modszereket (integralszamitast) igényel, szerencsére ez a feladat elemi aton is megoldhato.

Az egyik végénél fogva fiiggblegesen logatott m tomegt rugoban az atlagos huzoerd mg/2, ennek megfelelGen a
rugd megnyulasa mg/(2D), ahol D az egyenletesen hiizott rugora jellemzs direkcios allando.

A feladat dbrdjan lathatod ,belogos” esetben a rugd mindkét végét mg/2 fliggbleges és a 45°-0s szog miatt ugyan-
ekkora nagysagu vizszintes erével kell tartani. A rugét feszitd erd vizszintes komponense mindenhol ugyanakkora,
tehat mg/2, hiszen a rugo6 egyes darabkaira nem hat vizszintes iranyu kiils6 er6. A rugot feszit6 erd fiiggsleges iranyt
komponense a rugé silya miatt helyrél helyre valtozik: a rugd kézepénél szimmetria-okokbdl nulla, a végpontokban
pedig mg/2.

A teljes rugoers (a vizszintes és a fliggbleges komponensek négyzetosszegébol vont négyzetgyok) egyetlen pont
kivételével mindenhol nagyobb, mint a vizszintes er6komponens, vagyis mg/2. Emiatt az atlagos huzoerérsl — annak
részletes kiszamitasa nélkiil is — hatarozottan allithatjuk, hogy F > mg/2, azaz a megnytlas Al > mg/(2D).

A megnyult rugd tehat a fliggblegesen logatott helyzetben lesz rovidebb, az dbrdn lathato ivesen bel6go helyzetben
pedig hosszabb.

Tobb dolgozat alapjdn

Megjegyzések. 1. A rug6 kicsiny darabkaira felirt Hooke-torvény segitségével (majd a darabkak méretével nullahoz
tartva) be lehet latni, hogy a két végénél felfiiggesztett rugd parabola alakua. Integralszamités felhasznalasaval azt is ki
lehet szémitani, hogy a 45°-os szogben indulo, ivesen hajlo rugo 1 hosszénak és a fiiggslegesen 10g6 rugo ls hosszanak
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2. Toth Sdandor (Csongrad, Batsanyi J. Gimn., 11. o.t.) megprobéalta az elméleti megfontolasok eredményét mé-
réssel is aldtamasztani. Egy nagy menetszamu, kis direkcios allandoja (k6nnyen nyujthaté) acélrugot valasztott, és
megmérte a megnyulasukat a feladatban megadott felfiiggesztéseknél. Az eredmény t6bb mint zavarba ejté: a rugdt
1 pontban rogzitve a hosszat 235 cm-nek mérte, mig 2 pontban régzitve és a 45°-os szoget gondosan beallitva a nytj-
tott rugd hosszat 179 cm-nek talalta. A varakozassal ellentétes elGjeld, szignifikins (20 szazaléknyi!) hosszkiilonbség
magyarazatot igényel.

Egy lehetséges magyarazat: az okozza az eltérést, hogy a csavarrugok direkcios allanddja nagy erck esetén (erds
megnyuldsnal) nem tekinthet &llandénak — amint azt az elméleti megfontolasaink soran tettiik —, hanem az erd
fiiggvényében csokken. Marpedig ha a megnyulads nem aranyos a huzoergvel, akkor a silyerG atlagolasaval szamitott
megnytlés eltérhet a ténylegest6l. Az a tény is szerepet jatszhat a jelenség koriiltekintébb leirdsaban, hogy az egyik
végeénél fogva felfiiggesztett rugd ki tud tekeredni (az alsé vége akar tobb fordulatot is megtehet a rugéd sulyanak
hatasara), mig a mindkét végénél befogott rugd ezt nem teheti meg.



