I. megoldas. A jobb oldali fonal elvigasa utan a bal oldali fonal valamekkora F' erét fejt ki a radra. Ennek
és a tomegkozéppontban hatéo mg gravitacios erének hatasara a rud tomegkozéppontja a gyorsulassal kezd mozogni
fliggblegesen lefelé.
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Newton mozgasegyenlete szerint
(1) mg — F = ma.

Masrészt a rad 8 szoggyorsulassal forogni is kezd, és mivel a rad bal oldali végpontja nem mozdul el, ezen pont
gyorsulasa nulla:

(2) a—gﬂ:().
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Ervényes tovabba a forgomozgas alapegyenlete: M = © - 3, ahol M = F - 5 2 kiilsé erdk ereds forgatonyomatéka a
tomegkdzéppontra vonatkoztatva,
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pedig a rud tehetetlensényi nyomatéka ugyancsak a tomegkdzéppontra vonatkoztatva. A fenti harom egyenletbdl
kapjuk, hogy

¢ 1
vagyis (2) kihasznalasaval:
(3) F = 1ma
= gma.

Innen (1)-et is figyelembe véve a fonalat feszits erére
1
F = ng =1,2 N,

a tomegkozéppont gyorsulasara

3 m
a:Zgz7,5 S—2,

az A pont gyorsulasara pedig

3 m

adodik. (Erdekes, hogy a rud szabad vége a szabadesés gyorsulasanal nagyobb gyorsulassal indul el lefelé.)

II. megoldas. Az I. megoldas jel6léseit hasznalva felirhatjuk a témegkdzéppontra vonatkozo (1) mozgasegyenletet,
a halado és a forgomozgas kozotti (2) kényszerfeltételt, valamint a forgomozgas alapegyenletét a rad bal oldali B
végpontjara:

¢ 1

4 = =—ml* B
(4) mg -5 =gm-
A fenti egyenlet felirasanal kihasznaltuk, hogy a rud tehetetlenségi nyomatéka a végpontjara vonatkoztatva (Steiner
tétele szerint)
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tovabba azt a tényt, hogy egy merev test szogelfordulasa (és ezzel egyiitt a szbgsebessége és szoggyorsulasa is) fiiggetlen
attol, hogy a test melyik pontjahoz viszonyitjuk ezeket a mennyiségeket.



Az (4) egyenletbdl kozvetleniil adodik, hogy
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ez éppen az A pont gyorsulasa, tovabba (1) és (2) felhasznélasaval a fonalat feszit6 ers: F' = 1M

Megjegyzés. Megprobalhatjuk a forgémozgas egyenletét a rid egy tetszéleges pontjara felirni, és ennek, valamint a tomeg-
kozéppont mozgasegyenletének segitségével oldani meg a feladatot. Azt tapasztaljuk, hogy a megoldas két kivételes esettsl
eltekintve altalaban hibds lesz! Csak akkor kapunk helyes eredményt, ha az I. megoldasban szerepls tomegkozéppontot, vagy a
II. megoldasban szerepl$ ridvégpontot valasztjuk a forgdmozgés leirdsaban viszonyitasi pontnak.

Altalanosan vizsgalva a kérdést belathato, hogy a tomegkozéppontra vonatkoztatott forgasi egyenlet mindig helyes eredmény-
re vezet, attdl eltér6 P pontra vonatkoztatott egyenlet azonban csak akkor helyes, ha a P pont pillanatnyi gyorsulasvektora a
t6megkozéppont iranyaba mutat (vagy nullvektor). Ilyen esetben ugyanis a P ponthoz rogzitett gyorsulé koordinata-rendszerbél
szemlélve a mozgast a tehetetlenségi erSknek nincs tomegkdzéppontra vonatkoztatott forgatényomatéka, tehat a forgéomozgas
leirasanal a tehetetlenségi erék figyelmen kiviil hagyhatok.

Elterjedt hibds nézet, hogy a forgéomozgas egyenletét a tomegkozéppont mellett a nulla sebességgel rendelkezé pillanatnyi
forgéasi kozéppontra (in. momentén centrumra) is felirhatjuk. Ez azonban — jollehet bizonyos specialis esetekben, pl. a jelen
feladatban is helyes eredményre vezet — &altaldban nem igaz. A pillanatnyi forgastengely helye kiilonb6z6 inerciarendszerek-
ben iil§ megfigyel6k szamara méshol van, tehat nem rendelkezik olyan objektiv fizikai jelentéssel, mint a mindenki szdmara
ugyanakkoranak mutatkoz6 gyorsulasvektor.



