A hirtelen erdlokést kovets pillanatban még nincsenek oldalirdnyd sebességek, hiszen a rudak hossza adott, és
az egész rendszer oldaliranyd lendiilete nulla. Hasznaljuk az dbran lathato jeloléseket, és az ott bejelolt iranyokat
tekintsiik pozitivnak.
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A rendszernek az O pontra vonatkoztatott perdiilete az iités utani pillanatban nulla, hiszen a kezdeti perdiilet nulla
volt, és az er6lokés iranya (hatasvonala) 4tmegy az O ponton, tehat az erre a pontra vonatkoztatott forgatényomaték
nulla.

A teljes perdiilet a tomegkozéppont koriili forgasbol adodo sajdtperdiilet és a tomegkozéppont mozgasabol adodd
palyaperdiilet 6sszege. Mivel az ¢ hosszisagi, m tomegld homogén rud tehetetlenségi nyomatéka EmKQ, a rendszer
teljes perdiilete:
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(1) 0 = vg + 6v1 + Hvs.

A At ideig tarto, F' nagysagi er6 F'At er6lokésnek felel meg. (Egy hirtelen titésnél F' nagyon nagy, At pedig nagyon
kicsi.) Newton torvénye értelmében a rendszer impulzusanak (lendiiletének) megvaltozasa az erdlokés nagysagaval
egyezik meg:
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Az (1) és (2) egyenlet kett6nél tobb ismeretlent tartalmaz (vi-et, vo-t és FAt-t), beldliik a keresett va-t még nem
tudjuk meghatérozni. A hianyzo harmadik Gsszefiiggést a munkatétel adhatja. A rad megiitétt végére F' nagysagu ers
hat, és az elmozdulasa (a nullarol vo-ra novelt sebesség atlagos értékével szamolva) (vg/2)At. A végzett munka tehat

W= 2pAt,
2
vagyis (2) felhasznalasaval:
mu
(3) W= To(vo+2v1+v2).
Ez a munka megegyezik a meglokott rendszer teljes mozgasi energidjaval. Egy-egy rdaddarab mozgasi energidja két

tag (a tomegkozéppontba képzelt tomegpont mozgasi energidjanek és a tomegkozéppont korili forgas energidjanak)
Osszegeként kaphato meg. A teljes mozgési energia az egyes riddarabok mozgési energidjanak Ssszege:
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A munkatétel szerint W = Ei,oz4si, ahonnan (3) felhasznalasa és algebrai atalakitasok utan ez adodik:

(4) 41}% + 201v9 + 2v§ = 4v1vg + 3vgve + vg.
Fejezziik ki (1)-bol vr-et:
vy + dvg
V] = ————,
6

majd helyettesitsiik be ezt a kifejezést a (4) egyenletbe. Algebrai atalakitasok utan a

141)% + Sugvg — vg =0



mésodfoki egyenlethez jutunk, amelynek megoldésai:
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II eset: Vo = ?’007 és ekkor v = _?’UO-

Mindkét ,megoldas” kielégiti a lendiiletvaltozas és az O pontra vonatkozé perdiiletvaltozas, valamint a munkatétel
egyenleteit. Nyilvanvalo, hogy csak az egyik lehet helyes, hiszen az O pontbeli iités utdn a rendszer nem viselkedhet
kéttéleképpen.

Vajon melyik a helyes megolas? Belatjuk, hogy ténylegesen a II. esetnek megfelel6 mozgas valésul meg, az elsé eset
csak egy (a matematikai lépések soran el6bukkant) ,hamis gyok”.

Nevezziik az erclokéssel megegyezs (az abran felfelé mutato, pozitivnak tekintett) irdnyt ,elérefelének”, az ezzel
ellentétes irdnyt pedig ,hatrafelének”. A szogsebesség, a perdiilet és a forgatonyomaték akkor pozitiv, ha az 6ramutato
jarasaval ellentétes iranytunak latszanak a rajzon. A kiszdmitott vy és ve értékekbdl leolvashatjuk, hogy — mindkét
megoldésban — a jobb oldali rudnak az O pontra vonatkozé perdiilete negativ. A bal oldali rud a P pontban érintkezik
a jobb oldali raddal, és itt hatrafelé mutatd (tehat negativ forgatonyomatéki) erslokést kell kifejtenie a jobb oldali
részre; csak ekkor lesz a jobb oldali rud perdiilete (az O pontra vonatkoztatva) az er6lokés utén negativ.

A sebességek ismeretében kiszamithatjuk, hogy a jobb oldali rid szdgsebessége az els6 esetnek megfelel§ vy és vy
mellett
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a méasodik esetben pedig
Vg — U1 3’U0
= =—>0.
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Fentebb belattuk, hogy a P pontban a jobb oldali ridra hatrafelé mutato er6lokés hat, ez a rud tomegkozéppontjara
vonatkozdan pozitiv forgatonyomatékot eredményez, tehat a rad szogsebessége is pozitiv lesz a mésik rad masik végét
érg hirtelen iités utdn. Ez csak a méasodik esetben teljesiil, igy most mar hatarozottan kijelenthetjiik, hogy a szabad
végpont ténylegesen
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sebességgel indul el ,elérefelé”.

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. A két rudbol allo rendszer Gsszes lendiiletének és a teljes mozgasi energidjanak kiszamitasakor a At
ideig haté erdt allandoé nagysagunak tekintettiik. Be lehet latni, hogy az eredmény akkor sem valtozik meg, ha az er6
az idonek tetszéleges modon valtozo F(t) fiiggvénye.



