Vizsgaljuk meg egy a hajlasszogi lejtére helyezett m tomegi, r sugara golyd mozgésat, ha a strlédasi egyiitthato
. Jeloljik a golyd salypontjanak gyorsuldsat a-val, szoggyorsulasat 5-val és a tehetetlenségi nyomatékot ©-val!l A
golyora haté ertket vegyiik fel az 1. abran lathaté modon!

1. dbra

Két esetet kell megkiilonboztetniink. Ha a surlodasi egyiitthaté nem til nagy, akkor a golyod gordiil is és csuszik is
a lejtén. Ilyenkor a halado- és forgomozgas egyenletei:

(1) mgsin a — S = ma,
(2) K —mg cos a=0,
(3) Sr=0g0.
A sarlodasi erd cstszo feliiletek kozott
S = uK.

Az egyenletrendszer megoldasa © = (2/5)mr? felhasznalasaval
(4) a=g(sin a—pu cos a),

_5-p-g-cos a
(%) p= 2r

Ez a megoldas csak akkor lehet helyes, ha a goly6 forgasabol szarmazé keriileti gyorsulds nem nagyobb a haladé
mozgés gyorsulasanal. (Ellenkezs esetben a surlodo feliiletek relativ elmozdulasa ellentétes iranyu lenne, és ilyenkor a
strlodasi er6 sem az abréan felvett irdnyba mutatna.) A (4) és (5) megoldasok felhasznéalaséaval és a g sin a—pg cos o =
(5/2)pg cos a Osszefiiggésbdl p-re a

B (2/7)tg o
megszoritast kapjuk.

Ha ez az egyenl6tlenség nem teljesiil, akkor a goly6é nem csuszik, hanem tiszta legordiilést végez. Ilyenkor mar nem
érvényes a sturlodasi erére kordbban felirt egyenlet, csupan az

S<u-K

egyenl6tlenség. Helyette viszont felhasznéalhatjuk, hogy a keriileti gyorsulas és a silypont gyorsuldsa megegyezik, vagyis

(6) rB =a.
Az (1), (2). és (3) Osszefiiggések tovabbra is érvényesek. Az egyenletrendszer megoldasa
(7) a=(5/7)g sin a,

ami termeészetesen csak akkor jogos, ha p = (2/7) tg a.
Abrazoljuk a halado- és a forgomozgas gyorsulasat a sturlodasi egytitthato fiiggvényében (2. abra)!

G SN
\

Sgsine -

My Atz




Lathato, hogy nagyobb surlodasi egyiitthatohoz kisebb vagy legfeljebb azonos sulyponti gyorsulds tartozik. A
feladatban szerepls o = 20°-nal a kritikus surlodasi egyiitthato

o = (2/7) tg a = 0,104,

vagyis az egyik golyo (u; = 0,1) cstszva gordiil, mig a masik (ue = 0,4) tiszta legordiiléssel mozog. Az el6bbinek
hatarozottan nagyobb a gyorsulésa, igy el6bb ér le a lejts aljara.
Hatarozzuk meg az [ hosszusagu lejt6 aljan a golyok haladési és forgas energiit! Mindkét golyora az

Fhaladasi = (1/2)mv? = mal és
Erorgasi = (1/2)0w? = (1/2)05%

Osszefliggeseket hasznalhatjuk, ahol ¢ = 1/21/a a mozgéas ideje. Az eltérés csupan annyi, hogy a megfelels gyorsulasokat
az egyik golyora a (4) és (5), a masikra. pedig a (6) és (7) egyenletekbd] kapjuk.
a) A csuszva gordiils golyora:

Ehatadasi = mgl(sin a — py cos ) = 4,877,
5 12 cos® «
Eforgési =35 !

. mgl =1,75J.
2 sin @ — 1 cos «

A teljes mozgasi energia 6,62 J, a haladasi és forgéasi energidk aranya 2, 8.
b) A cstuszasmentesen gordiilg golyora:
Ehalagssi = (5/7)mgl sin o = 4,79 J,
FErorgasi = (2/7)mgl sin a =1,92 J,

Az energiak aranya 5/2, a teljes mozgési energia pedig

E,, =mgl sin a=6,71J.
Ez természetesen megegyezik a kezdeti potencidlis energidval, hiszen cstiszdsmentes mozgéasnal a teljes mechanikai
energia nem véltozhat.

Fazekas Béla (Budapest, Ledvey K. Gimn., III. o. t.) dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A csusz6 test mozgasi energiajat is meg lehet hatarozni az energiamegmaradéas tételének alkalma-
zasaval, ha figyelembe vessziik a sturlodési er6 Ws munkavégzését:

E,, =mgl sin a — Wg.

Vigyéznunk kell azonban Wg kiszamitasanal. Wg = S - x, ahol  nem a lejt6 hossza, hanem annal kevesebb, hiszen a
golyo csuszas kozben visszafelé elfordult. A relativ elmozdulas

r=t—rp= g t2—g t? =1—1IrfB/a.
Bari Ferenc (Csongrad, Batsanyi J. Gimn., IV. o. t.)

2. Sok versenyzd arra a helytelen kovetkeztetésre jutott, hogy a mésodik goly6 el sem indul a lejtén. A hibat ott
kovették el, hogy az S = uK egyenletet hasznalték, ez pedig — mint lattuk — nem mindig érvényes.



