I. megoldas. A pontszert test addig marad a pélca mellett, amig az a maximalis sebességre gyorsitja fel, ezutan
elvalnak egymastol. Az elvalés pillanataig egyetlen merev testként mozognak, mintha a kis test hozza lenne ragasztva
a palcahoz. A rendszer S tomegkozéppontja (sulypontja) a palca aljatol L/4 tavolsagban talalhatd. Surlodasmentes
mozgasrol van sz, vizszintes irdnyu kiils§ er6k nem hatnak, igy — a lendiiletmegmaradéas torvényébsl adédéan —
a tomegkozéppont csak fiiggsleges mozgast végezhet, nem lehet vizszintes sebessége.

Szamitsuk ki az energiamegmaradas torvényének felhasznalasaval a pontszerd test v sebességét (vagyis a palca
A pontjahoz tartozo sebesség vizszintes iranyd komponesét) a palca vizszintessel bezart « szogének fiiggvényében
(1. dbra)!
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A test + pélca rendszer mozgéasi energiajat a sulypont koriili w szogsebességii forgasnak megfelels energia és a tomeg-
kozéppont vg sebességii mozgisabol adodd energia Gsszegeként, a helyzeti energia valtozésat pedig a tomegkozéppont
h elmozdulasabol szamolhatjuk:

1 1
(1) 2mgh = 52mv§ + §Jw2,
ahol

L
(2) h= Z(l—sina)

a stulypont magassaganak csokkenése, J pedig a test és a palca rendszerének az S stulypontjara vonatkoztatott tehe-
tetlenségi nyomatéka. Ez utobbit a Steiner-tételt alkalmazva kapjuk meg (el6szor a palca tehetetlenségi nyomatékat
a pélca sulypontjatol a kozos sulypontba tolva, majd ehhez hozzdadva a test tehetetlenségi nyomatékat a kozos suly-
pontra):

(1, IR 2 5
(3) J—<12mL +m16>+m1—6 ﬂmL.

Az A pont (S koriili forgasabol adodo) keriileti sebessége:

L
(4) vA = Jw.

Ennek fiiggoleges OsszeteviGje egyenls kell legyen vg-sel, hiszen (az alaplaphoz viszonyitva) az A végpont fliggdleges
sebessége nulla. Eszerint fennall:

(5) Vg = V4 COS Q.
Masrészt a pontszerd test sebessége igy adhat6é meg:
(6) v =vgsina.

Az (1)-(6) egyenletekbdl megkapjuk a palca szogsebességét:
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a kis test sebességét az o szog fliggvényében:

gL(1 —sina)
v(a) = [ F———=— sina.
() %—2sin2a

A fiiggvény derivalasaval vagy grafikonjanak megrajzolasaval megallapithaté, hogy maximalis értékét az o = 45,4°
esetén éri el, ekkor a maximélis sebesség:
Vmmax & 0,82 =
s

II. megoldas. A feladat differencidlszamitas alkalmazéasa nélkiil is megoldhato!
Amikor a kis test sebessége maximalis, a gyorsuldsa nulla, tehat ebben a pillanatban a rud és a kis test kozott nem
hat erd. Jeloljiik a palcara hato ercket, illetve a palca szogsebességét és szoggyorsulasat a 2. dbrdan lathaté modon!

Az abrén (vékonyabb vonallal rajzolt nyilakkal) bejeloltiik a palca tomegkdzéppontjanak gyorsulasat, valamint az
A pontnak a tomegkozépponthoz viszonyitott centripetélis és tangencialis (érintGleges) gyorsulasat is.
A kovetkez6 mozgasegyenleteket irhatjuk fel. A palca tomegkozéppontjanak fliggsleges mozgésara:

(8) mg — N = ma,

a vizszintes (ebben a pillanatban éppen er6mentes) mozgasra:
9 “w?cosa — =fsina = 0,
) : =

és a pélca forgasara:

L 1 5
(10) Ngcosa = EmL - B.

Tudjuk még, hogy az A pont nem gyorsulhat fiiggélegesen, tehat

L L
(11) a— =Bcosa — —w?sina = 0.
2 2
A (9) 6sszefiiggésbol
5 COS (v
f=w"—-,
sin «v
(10)-bsl
N — 1 mL 5= mLw?
6 cosa 6 sin «
(11)-bél pedig
L , (cos? , L
a4 = —=w - +sina | = -
2 si 2sin o

adodik. Ezeket (8)-ba helyettesitve az




egyenlet kapjuk, amely az I. megoldasban megkapott, az energiamegmaradast kifejezs (7) felhasznalasaval igy is irhato:
3sin® o — 24sina + 16 = 0.

Ennek az x = sin a-ra harmadfoku egyenletnek 0 és 1 kozé es6 gyoke: x = 0,712, vagyis a = 44,6°, és ennek megfelelGen
a kis test sebessége (ami ugyanolyan nagy, mint a palca koézéppontjanak vizszintes irdnyu sebessége):

1 Lw m
v=—=-— sina =0,82 —.
2 2 s
Megjegyzés. A tomegkozéppont mozgasanak ismeretében a Newton-egyenletb6l — minden o szogre — kiszamithatjuk és
abrazolhatjuk a péalca és a siklap kozott hatdé N nyomoéerSt. Ez az er6 a mozgas soran mindvégig pozitiv marad, tehat a palca
nemn valik el a siklaptol.



