A radbodl és a végén elhelyezkeds testbol allo rendszer 6ssztomege M = 11m, a tomegkozéppontja a csuszkatol

21
s = ﬁl tavolsagban helyezkedik el, a tomegkozéppontjara vonatkoztatott tehetetlenség nyomatékat pedig jeloljiik

41
© = kM s* modon, ahol k = 323 — 0,031. (Ez utobbi szamot pl. a Steiner-tétel segitségével szamolhatjuk ki.)

a) A rendszerre hato kiils6 er6k (az Mg nehézségi erd és a csuszkanal fellep6 N nyomoerd) fiiggslegesek, igy —
vizszintes eré hianyaban — a tomegkozéppont egy fiiggbleges egyenes mentén fog mozogni. Jeloljik a tomegkdzéppont
gyorsulasat a-val, a rendszer szoggyorsulasat pedig S-val (1. dbra). A mozgésegyenletek:

(1) Mg— N = Ma,
(2) N -s = (kMs*)g.

Az o és [ mennyiségek nem fiiggetlenek egymastol, kozottik az a feltétel teremt kapcsolatot, hogy a csuszka
fiiggbleges sebessége is és gyorsuldsa is nulla kell legyen. A 2. dbra és 3. dbra alapjan ez a kovetkez$ megszoritast
jelenti:

(3) v — swcosa =0,

(4) a+ sw?sina — sfBcosa = 0.

Végiil felirhatjuk még az energiamegmaradés egyenletét:

1 1
(5) §M2v =3 (kMs*) w? = Mgs - sina.

A fenti egyenletbsl N kifejezhets « fliggvényeként (4. dbra):

(k+2—2cos?a)k
(k + cos? ar)?

(6) N(a) =

11myg,

illetve a cosa = 1 — x/s Osszefliggeés felhasznalasaval az = elmozdulés fliggvényeként (5. dbra):

- N(x):k(k+2_2.(1_%))-11mg.
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Lathato, hogy az N er6 a rud fiiggsleges helyzetének kozelében erésen megnd, a legnagyobb értéke Np.x =
720,3mg = 65,5Mg.

b) Ha a surlodasi egyiitthatd elegendGen kicsi, akkor a mozgas elsé kozelitésben a fentivel helyettesithets. Az
S(z)7TuN(x) csiuszési sarlodasi er6 W munkaja a N(x) fiiggvény gorbe alatti teriiletének p-szorosével egyenls. Ez az
5. dbrdrol leolvashatoan

W = 180umgl ~ 16uMgl ~ 17uM gs.

Ha p elegendden kicsi lenne (pontosabban a W << Mgs, vagyis u << 1/17 ~ 0, 05 teljesiilne), akkor a maximalis
kilendiilést a munkatételbsl szamithatnank ki:

Mgssin apmax = W.

Példaul p = 0,005 esetén W = 0,085Mgs, s innen amax ~ 175° adédna. (A feladat kittizGjének eredeti szandéka
szerint ekkora surlodasi egyiitthatoval kellett volna szamolni.) A megadott p = 0,05 értékkel szamolva azt latjuk, hogy
a csuszasi surlédas a rendszer mechanikai energiajanak 85%-at ,elfogyasztja”, s az inga csak amax &= 120°-0s sz0gig
lendil ki. Természetesen ekkor a szamolas alapjat képezd feltevés (az, hogy a surlédasmentes mozgés és a tényleges
mozgés nem tér el nagyon egymadstol) nem indokolt, s a fenti becslés csak durva kozelitésnek tekinthetd.
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