
I. megoldás. A rúdra ható er®k: a G súlyer®, a fal N nyomóereje és a tapadási súrlódási er®, melyet az 1. ábrán

látható koordináta-rendszerben a T1 és T2 komponensekkel adhatunk meg. A 
suklónál ható (ismeretlen nagyságú és

irányú) X er®t nem tüntettük fel a rajzon.

A rúdra ható er®k forgatónyomatéka bármely pontra és bármely tengelyre vonatkoztatva nulla kell legyen. A rúd

alsó végpontján átmen® x-tengelyre nézve:

(1) T1l cosα+N · l sinα cosϕ = G
l

2
cosα,

az y-tengelyre:

(2) Nl sinα · sinϕ = T2l cosα,

s végül a z tengelyre vonatkoztatva:

(3)

G

2
= T1 + T2
tgϕ.

A fenti három egyenlet nem független egymástól, például (3) megkapható (1) és (2)-b®l, emiatt elhagyható.

Adott µt tapadó súrlódási együttható mellett a rúd akkor lehet egyensúlyban, ha

(4) T 2

1
+ T 2

2
≤ µ2

t
N2.

Fejezzük ki (1)-b®l és (2)-b®l T megfelel® komponenseit:

(5) T1 =
G

2
−Ntgα · cosϕ,

(6) T2 = Ntgα · sinϕ,

s helyettesítsük ezeket a (4) egyenl®tlenségbe:

(7) N2(tg2α− µ2

t
)−NGtgα · cosϕ+

G2

4
≤ 0.

Az egyensúly feltétele tehát az, hogy találjunk olyan nemnegatív N -et, amelyre (adott G,α, µt, és ϕ mellett) a fenti

egyenl®tlenség teljesül.

Ha tgα < µt, akkor elegend®en nagy N -re (7) mindenképpen teljesül, tehát a rúd tetsz®leges ϕ szögben megállhat

(beszorulhat). Ha viszon tgα > µt, akkor (7) bal oldala egy felfelé nyitott parabola, az egyenl®tlenség teljesülésének

feltétele tehát a valós gyökök létezése, vagyis a diszkrimináns nemnegatív volta:

G2
tg

2α · cos2 ϕ− 4 · (tg2α− µ2

t
)
G2

4
≥ 0.

Innen a ϕ szögre a

µt ≥ tgα · sinϕ

feltétel adódik, ez a válasz a feladat eredeti kérdésére.

Vegyük észre, hogy a T tapadási er® irányára semmiféle megszorítást nem tettünk, 
sak a nagyságát korlátoztuk; ez

a lényeges különbség a jelen feladat és a rúd lassú 
súsztatását taglaló 2692. feladat között. Érdekes, hogy a meg
súszás

határhelyzeténél, vagyis a

ϕ0 = ar
 sin

(

µt

tgα

)

szögnél (7) megoldása:

N0 =
G

2tgα cosϕ
,

ahonnan (5) alapján T1 = 0 adódik. A meg
súszás el®tt tehát a súrlódási er® vízszintes.
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II. megoldás. A rúd felülnézete a 2. ábrán látható. A fal által a rúdra kifejtett er® (N és T ered®je) legfeljebb

β = ar
tgµt

szöget zárhat be a falra mer®leges egyenessel. Másrészt ezen er® vízszintes vetülete (a forgatónyomatékok egyensúlya

miatt) át kell menjen a 
suklón, vagyis fenn kell álljon, hogy

tgβ =
l sinα sinϕ

l cosα
.

A fenti két egyenletb®l az el
súszás határszögére éppen (9)-nek megfelel® érték adódik.
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