I. megoldas. Jeloljiik a kotél egységnyi hosszisagu darabjanak tomegét m*-gal, a fliggSlegesen lelogd egy-egy rész
hosszat pedig x-szel (1. dbra)!

Vizsgaljuk a belogo kotél egyik felének egyensulyat (2. dbra)! Ennek a résznek a stulya m*gl/2. A kotelet feszits
er vizszintes F' komponense a kétél minden pontjaban ugyanakkora, hiszen a nehézségi eré fiiggsleges. A fiiggéleges

komponens helyrdl helyre valtozik, a kotél kozepénél nulla, a szegnél pedig a beldgo rész felének sulya: m™ 39
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1. dbra

A szegnél hato er6 nagysaga, ami a lelogo fliggsleges kotél stulyaval egyenls, Pitagorasz tétele alapjan szamithato:

2
(1) K= (m*g g) + F? =m*zg.

2. dbra

3. dbra

Képzeljiik el, hogy a kotelet a beldogd rész kozepénél elvagjuk, majd egy kicsiny, Af hosszuségu darabbal nagyon
lassan feljebb huzzuk, végiil pedig a szegnél a Al hosszisagi darabot kivagjuk és visszavissziik az elvagas helyére,
majd ott visszatoldjuk a kotélbe (3. dbra). Mivel ilymodon az eredeti allapothoz jutunk vissza, az Osszes munkavégzés
nulla kell legyen: W = KAl — FAL — m* Albgh = 0, vagyis

(2) K =F +m*gh.
(1) és (2) osszevetésebdl a fiiggslegesen lelogo részek hosszara
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a kotél keresett teljes hosszara pedig
62
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adodik, amit
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alakban is fel lehet irni.



II. megoldas. Osszuk fel a kotelet (gondolatban) kicsiny, As; hosszisagu darabkdkra (i = 1,2,..., N), és jeloljik a
kis darabkéak végpontjai kozotti magassagkiilonbséget Ay;-vel (4. dbra). Ha G; az i-edik kis darabka egyik végpontjanal
hato fliggbleges irdnyu er6, F pedig az i-t6l fliggetlen vizszintes er6komponens, akkor az eredé K; nagysigéra fennall:

(3) G? + F2 = K2,
Lo K=m"zg
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4. dbra

Fennall tovabb4, hogy
Gi—i—l — Gi = AGZ = m*Asig,

ahol m* a kotél egységnyi hosszanak tomege, valamint a kotéldarabkakra hato ers és az érinté megegyezs iranyabol:

G, 1 G,AG; 1 A (Gz)
4 Ay; = As; — = = LEAy
(4) 4 y K, m*g K; 2m*g K;

Az utolsé lépésnél kihasznaltuk, hogy barmilyen f mennyiség négyzetének kicsiny megvaltozasa:
(5) AfP=(f+AF)? = fP=2fAF + (Af)? = 2fAf

ha Af < f.
Képezziik a (3) egyenlet mindkét oldalanak kicsiny megvaltozasat, vagyis hasonlitsuk 6ssze az (i + 1)-edik és az
i-edik egyenletet, és alkalmazzuk az (5) azonossagot! Mivel F' i-t6l fliggetlen allando,

GiAG; = K;AK;,,
azaz (4) igy irhato:

1 GAG, 1 KAK, 1

Ay; = = —
Yi m*g K; m*qg K; m*g

AK;.

Osszegezziik a fenti egyenletben szerepls Ay; mennyiségeket a kotél belogd részének felére. Mivel Y. Ay = h,

a 4. abra jeloléseivel
1

m*g

h =

(K — F).
Ez éppen az 1. megoldas (2) egyenlete, amelybdl (1) felhasznalasaval a kotél teljes hosszara az

(2h + 0)?

L:
4h

eredmény adodik.



