Megoldas. a) A guriga tomegkozéppontja nem esik az aldtdmasztasi pont f6lé, az igy felleps forgatonyomaték
gorgeti ki a sz6nyeget.
b) A guriga egyenstlyat biztositd vizszintes F' er6t a virtualis munka elvébdl hatarozhatjuk meg. Ha a nem teljesen

felgdngyolt gurigat kicsiny Ax tavolsaggal feljebb gorgetjiik, az F(x) er6 altal végzett munka a szényeg helyzeti
energidjanak (kicsiny) megvéltozasat biztositja:

F(x)Ax = AE,.

A sz6nyeg helyzeti energiaja
Ey(x) = m(z)gr(z),
amely a feltekeredés kozben két okbol is novekszik: egyrészt magasabbra keriil a tomegkdzéppontja, masrészt feltekerés
kozben a szényeg ,hizik” is. (A f6ldon fekvs rész helyzeti energidja 0, azzal nem kell szdmolnunk.)

m(x)

A helyzeti energia kicsiny megvéltozésa eszerint
AE, =mg-Ar+ Am - gr.

A sz6nyeg x hosszusagu darabjanak feltekerésekor kialakul6 szényegguriga m tomege egyenesen aranyos a felgdngyolt

rész hosszaval, igy

M
Am = TA:E és m=—u,
T L

hiszen z = L esetén a tomeg éppen M. A guriga keresztmetszetének teriilete is aranyos z-szel, vagyis a guriga sugarara

fennall: ,
, R
rt = —u.

L
Ebbdl kifejezhetjiik Ar-t is Az segitségével (felhasznalva, hogy Ar kicsi):

TA$ = (r+Ar)® —r? = 2rAr,
Ar = lzA:zc.
2z
Mindezt behelyettesitve AFE), kifejezésébe:
AE, = 3mgr \
2 z

Megjegyzések. 1. Néhany versenyzd probalkozott a virtualis munka elvével, de a helyzeti energia megvaltozasaban elfelejt-
keztek az egyik tagrol. A fenti megoldasban az erét a feladat kérdésénél kicsit altalanosabban, x fiiggvényében egy tetsz6leges
helyzetben is megadtuk, ez lehetGséget ad a megoldas ellendrzésére. Az er6 elmozduléas szerinti integraldsaval meghatarozzuk
a feltekeréshez sziikséges teljes munkat:
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ez valoban megegyezik a teljesen feltekert szényeg helyzeti energidjaval.
2. A versenyzsk tobbsége statikai megoldéassal probalkozott. A feladat igy is megoldhato, azonban még kénnyebb tévedni.
A statikai megoldasban a forgatonyomatékok egyensilyat irjuk fel a sz6nyeg alatamasztasi pontjara:

FR = Mgz,

ahol zkp a guriga tomegkozéppontjanak tavolsaga az alatamasztason at hizott fliggtleges egyenestsl. A feladat ennek megha-
tarozasa.

A tomegkozéppont két okbol sem esik az alatdmasztasi pont folé: egyrészt a guriga spirdlis alakja miatt a guriga érintGje
nem merGleges a spirdl kozéppontjabol az érintési ponthoz hiazott sugarra, masrészt a guriga tomegkozéppontja nem a spiral
kozéppontjaba esik. (Mindkét okra rajottek versenyzdk, de senki se gondolt mindkettdre, igy helyes megoldas nem sziiletett.)

A guriga  ferdesége”, és igy a spiral kozéppontjanak helye kbnnyen meghatarozhaté a menetemelkedésbél. A témegkdzéppont
ebbél szarmazé elmozduléasa
1R
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A guriga tomegkézéppontjanak a spiral kézéppontjahoz viszonyitott helyét sokféleképp meg lehet hatarozni, erre sok he-
lyes megoldas érkezett az integralastol az iigyes triikkokig. Egy lehetség példaul az, hogy a gurigat gondolatban kiegészitjiik
egy tovabbi fél menettel, melynek tomegét és tomegkozéppontjanak helyét is ismerjiik: ekkor a szimmetria (és a sz6nyeg kis
vastagsaga) miatt a tOmegkozéppont ugyanolyan tavolra keriil a spiral kézéppontjatol, csak éppen a masik iranyba — és ebbdl
a keresett tavolsag méar konnyen kiszamolhato:

z1

R2
To = —.
7L
A két részeredményt Osszeadva
2

Ttkp = T1 + x2 = 577
amibdl a keresett erére valoban helyes eredményt kapunk.

3. Néhany versenyzd a szényeg rugalmas tulajdonsagaival probalta magyarazni a jelenséget. A feladat szovegében viszont az
all, hogy a sz6nyeg hajlékony, ami arra utal, hogy ezt a hatast nem kell figyelembe venni. (Nem is voltak megadva olyan adatok,

amikre ez esetben sziikség lenne.)



