Tételezziik fel el6szor, hogy a tapado surlodés elegendGen nagy (tehat a dominok sem egyméson, sem pedig a
féelhengeren csusznak meg), és vizsgaljuk meg, hogy milyen erék hatnak a dominé-oszlop a szoggel kibillent helyzetében.
Az 1. dbrdn lathato jeloléseket hasznalva allithatjuk, hogy T E megegyezik az EF iv hosszaval, azaz Ra-val, hiszen
a dominok tisztan gordiilnek a félhengeren. Stabil billegés akkor alakulhat ki, ha az n domindbdl all6 merev test K
tomegkozéppontban hat6é nehézségi erd hatasvonala az E érintkezési ponttol balra esik, vagyis teljesiil az
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%tga:KT~tgo¢<TE:Ra,

vagy az ezzel egyenértéki
2R  « 2R
ST tga S d
feltétel. Eszerint 11 dominobdl all6 oszlopot rakhatunk fel félhenger tetejére, ha stabil billegést akarunk létrehozni.
(Ha « elegend@en kicsi, akkor o = tg v, tehat ilyenkor — nem tul nagy szogkitérések esetén — valéban fennall a fenti
egyenl6tlenség.)

Masképp is érvelhetiink. A K tomegkozéppont magassiga — avagy az ezzel aranyos helyzeti energia — a dominok
vizszintes (a = 0) helyzetében kell legyen a legkisebb, innen kicsit kibillentve a rendszert a helyzeti energianak
novekednie kell. (Ha « novekedtével csokkenne a helyzeti energia, akkor a mozgési energia egyre nagyobb lenne, s ez
ellentmond a stabil billegés feltevésének.) A tomegkozéppont magassaga a félhenger alapsikja felett
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d d R d
h(a) = Rcosa + Rasina + %cosaz (R+ %) + a? (5 — %) .

(Felhasznaltuk, hogy kicsiny szogekre sina ~ « és cosa ~ 1 — o? /2.) Lathato, hogy a rendszer helyzeti energidjanak
akkor lesz minimuma « = 0-nal, ha n < 2R/d = 12, vagyis legfeljebb 11 domino6t rakhatunk egymasra, ha periodikusan
billegé mozgast akarunk létrehozni.

Foglalkozzunk most egyetlen domindé megcsiszasanak problémajaval! Vegyiik fel a domind « szoggel kibillentett
helyzetében a testre hato erket (2. dbra), majd irjuk fel a mozgasegyenleteket! A test tomegkozéppontjanak koordi-
natai:

x = Rsina — Racosa + gsina ~ ga,
d

d
Y= §cosa+Rasina—R(1 —cosa) ~ R+ 3

(Ismét alkalmaztuk a kicsiny szogek szogfiiggvényeire vonatkozo kozelit formulékat, tovabba o négyzetét és magasabb
hatvéanyait elhanyagoltuk.)
A mozgasegyenletek:

Nsina — S cosa = mayg,

mg — N cosa — Ssina = ma,,

sg — NRa = 058,

ahol © a dominé tehetetlenségi nyomatéka a tomegkdzéppontjan dtmend tengelyre vonatkoztatva, 5 pedig a szdggyor-
sulasa. (Mivel d < R, a domin6t tekinthetjiik vékony lemeznek, melyre a rtadhoz hasonléan © ~ —mRQ.)

A mozgasegyenletekben is kozelitve a szogfiiggvényeket és tomegkozépponti koordinatak, valamint a szogelfordulas
kozotti kapesolatot kihasznalva a kovetkezs egyenleteket kapjuk:

Na—S:mgﬂ,
N —mg =0,
1
Sg — NRa = ngQB.

Az egyenletrendszert megoldva megkaphatjuk a szoggyorsulés és a szogkitérés kapcesolatat:

3 d
pea (- 8).

Stabil harmonikus rezgés akkor johet létre, ha a zardjelben allo kifejezés pozitiv, vagyis ha d < 2R. (Ez a megadott
szamértékekkel nyilvan teljesiil, de ha d helyébe nd-t irunk, megkapjuk az n darab dominé rezgésének korabban
meghatarozott n < 2R/d feltételét is.)



A mozgasegyenletek fenti kozelit alakjabol kiszamithatjuk az S surlodasi erét, az N nyomoderst, majd ezek segit-
ségével a megcsuszas elkeriilésének feltételét is:

3d
S(a) = mga <1 + ﬁ) < uN = pmg.

Lathato, hogy a novekedtével S is novekszik, az N nyomoerd pedig gyakorlatilag valtozatlan (nevezetesen az mg-
vel egyezik meg), emiatt a csuszasmentes gordiilés feltétele a legnagyobb szogkitérésnél a leginkabb kritikus. Ez a
maximalis szogkitérés
3d\ !
max 1 5P ~ 07087
Omax < [ ( + 5 R)

ami fokokra atszamitva kb. 4,6°-nak felel meg.

Tobb dolgozat alapjin

Megjegyzések. 1. A legnagyobb kitérésre ad6do szog viszonylag kicsiny szamértéke utodlag ,megerdsiti” a szamolas
soran alkalmazott kozelitések jogossagat (vagy legalabb azt mutatja, hogy nincs ellentmondas az alkalmazott koze-
lités és a kapott végeredmény kozott). Néhanyan kevesebb kozelitéssel éltek, és a viszonylag bonyolult formulakat
numerikusan vagy grafikusan értékeltek ki. Ok a kitérés felsé korlatjara 4,61°-ot kaptak.

2. Sokan — tévesen — azt allitottak, hogy az a szogben kibillentett dominé lényegében egy « szogd lejtén ,,érzi
magat”, és azon a megcsiszas hatarszogének ismert p = tga képletébdl a < arctgu = 5,7°-ot kaptak. Ebben a
gondolatmenetben ott a hiba, hogy nem veszi figyelembe a sztatikus helyzet és a gyorsuld mozgas kozotti kiilonbséget.
A dominé témegkozépontja — kozelitSleg — harmonikus rezgémozgast végez, a szélsé helyzetben tehat van gyorsulésa
(s6t mi tobb, ott a legnagyobb a gyorsulasa!), emiatt a surlodési er6nek nem csak a stlyerd megfelel6 komponensével
kell egyenstlyt tartania, hanem a gyorsitashoz sziikséges ,tobbletet” is fedeznie kell.




