I. megoldas. Jeloljiik a lejtd, illetve a szényeg hosszat L-lel, a lejt6 hajlasszogét a-val, a szényeg tomegét M-mel,
a tomor henger tomegét pedig m-mel!

Mivel a szényeg is és a tomor henger is tisztén, cstiszasmentesen gordiil, rajuk a nehézségi erd, valamint a lejté altal
kifejtett nyomoers és a tapadési strlodasi eré hat. A nyomoer6 és a siurlodasi er6 munkaja zérus, igy alkalmazhatjuk a
mechanikai energia megmaradasanak tételét mind a sz6nyeg, mind pedig a tomor henger esetére. Eszerint a gravitacios
helyzeti energia és a teljes mozgési energia Osszege tetszbleges két allapotban, példaul a kezdShelyzetben és = ut
megtétele utani allapotban ugyanakkora kell legyen.

Foglalkozzunk elGszor a futoszényeg esetével! Feltételezve, hogy kezdetben csak kis darabon hajtottuk be a szénye-
get, indulaskor a helyzeti energidja a lejté aljadhoz viszonyitva M 95 sin v, mozgasi energidja pedig nulla. Az energia-

megmaradast kifejezs egyenlet:

L
(1) MgE sina =

= M(z)g(L — z)sina+ [M — M(az)}gL —Tsina+ 1M(373)112 + %@(x)wQ,
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ahol M (x) a hengernek tekinthets gurul6 szényegdarab pillanatnyi tomege, ©(x) a pillanatnyi tehetetlenségi nyoma-
téka, v és w pedig a guriga tomegkozépponti sebessége és szogsebessége. (Megjegyezziik, hogy a szényeg vékonysaga
miatt a guriga sugarat elhanyagoltuk a szényeg hossza mellett, és a helyzeti energia szamitasanal a tomegkodzéppontot
a lejt6 sikjaban levének tekintettiik.)

Tovabbi egyenleteket nyerhetiink, ha felirjuk a guriga tomegét és tehetetlenségi nyomatékat az x elmozdulas fiigg-
vényében, és kihasznaljuk a csiszasmentes gordiilés kényszerfeltételét:

2) M(x) =M T,
3) O(x) = M),
(4) v = wr,

ahol r a guriga pillanatnyi sugarat jeloli. Ezekbdl (3) és (4) felhasznalasaval a sz6nyegguriga teljes mozgasi energiaja
(a transzlacios és a rotacids mozgasokhoz tartozo energiak Osszege) igy irhato:

2
ZEmOZg, = %M(m)v2 + %@(x)oﬁ = %M(a@)v2 + % . %M(m) r? (E> = S M(x)v?.

Ezt (1)-be irva és (2)-t is kihasznalva a sz6nyegguriga pillanatnyi sebességére

2 .
(%) Usuényeg = 3 gxsin o

adodik.

Tekintsiik most egy R sugard tomor henger tiszta gordiilését a lejtén! A szényegnél leirtakhoz hasonloan, energe-
tikai megfontolasokkal meghatarozhatjuk a henger sebességét is a tomegkdzéppont = elmozdulasanak fliggvényében.
Az energiatétel szerint

1 1 1
mgLsina = mg (L — z)sina + imUQ + 5@&)2, ahol O = §mR2,

és fennall a tiszta gordiilés
v = Rw

feltétele is. Ezekbdl kapjuk, hogy a tomor henger sebessége x ut megtétele utan

4 .
(%) Vhenger = 3 gz sin a.



a) A (x) és (xx) Osszefiiggésekbdl jol latszik, hogy barmely z elmozdulasnal a témoér henger sebessége nagyobb,
mint a szényeg sebessége ugyanezen a helyen, tehat a tomor henger ér le hamarabb a lejté aljara; a szényeg mozgasa
hosszabb ideig tart, mint a hengeré.

b) Osszuk fel gondolatban a lejté esésvonalat olyan kicsiny szakaszokra, hogy egy-egy utszakaszon a guriga, illetve a
henger sebességét jo kozelitéssel allandonak tekinthessiik. Mivel a henger sebessége — minden 2-nél — v/2-sz6r nagyobb,
mint a szényeg sebessége ugyanezen a helyen, a henger minden egyes kicsiny utszakaszon V/2-sz6r rovidebb id6 alatt ha-
lad végig, mint a szényegguriga. Az egyes tutszakaszok befutasahoz sziikséges idSket Osszegezve azt is megallapithatjuk,
hogy a sz6nyeg a teljes utat V/2-szdr hosszabb id6 alatt teszi meg, mint a tomor henger, vagyis
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II. megoldas. Az energiamegmaradas tételét alkalmazva megkaphatjuk, hogy s hossztiisagi elmozdulas utan a

szényeg sebessége
/2 .
Usanyeg = || 5 gssina,
4 .
Uhenger = |/ 3 gssina

lesz. Mindkét esetben a sebesség a megtett Ut négyzetgyokével aranyos, éppen gy, mint az egyenletesen gyorsuld
mozgasnal, ahol v = vV2as. A képletek Osszevetésébdl leolvashato, hogy a megfelel gyorsulasok:

a tomor henger sebessége pedig

1 . 2
Ass6nyeg = 3 gsina, illetve anenger = 3 gsina = 2 - aguenyeg-

Az egyenletesen gyorsulé mozgas ut-id6 képlete szerint
. /2L 1
= — X =)
a Vva
ugyanakkora utak megtételéhez sziikséges id6k ardnya tehéat:

tsz6n a
yeg henger \/5

thenger Qszényeg



