Kérdés: Miért lehet egy szoget a fabol konnyen kihtzni, ha kézben forgatjuk? (Fehér Gyorgy)

Felelet. Miel6tt megadjuk a valaszt, beszéljiink par szot a strlodasi erérsl. Surloédési eré akkor léphet fel, ha két
test érintkezik egymassal. Szoritkozzunk arra az esetre, amikor két szilard test érintkezik. Elesen el kell kiiloniteni
két esetet. Az egyik, amikor a két test egyméashoz képest nyugalomban van. Pl. legyen egy téglatest nyugalomban az
asztalon. A téglatestre hat lefelé a stulya, felfelé az asztal ellenereje. A két erd Gsszege 0, tehat értheté a nyugalom.
Hassunk a téglatestre egy vizszintes iranyu kicsi F' erével. A test ekkor is nyugalomban marad. Mivel tudjuk ezt
magyarazni? Fellép a testre egy, az elGbbivel ellentétes irdnyi, de azonos nagysagu surlédasi ers. Noveljiikk az F' er6t.
Egy bizonyos Fs, hatarig a test mindig nyugalomban marad. Fy, hatasara mar elmozdul a test.

Kérdés, mitdl fiigg ez az Fy, hatar? A kisérletek azt mutatjik, hogy ez a maximalis erd ilyen alakban irhato:
Fso = pFyy, ahol F,,, jelenti a feliiletre meréleges nyomoéerdt, p pedig az tgynevezett strlodasi egyiitthatot, amely
csak a két feliilet minGségétdl fiigg. Tehat két egymaéshoz képest nyugalomban levs test kozott maximélisan Fy, = k),
surlédasi erd léphet fel, amely mindig ellentétes irdnyud a feliilet sikjaban haté erével. Ha a testre a feliilet sikjaval
pérhuzamosan nem hat erd, akkor a surlédasi erd nem 1ép fel, ha pedig hat F' erd, akkor a sdrldédasi eré mindig hozza
igazodik, vele ellentétes iranyi, azonos nagysagu, egészen addig, amig F' < Fy, = pkFy,,.

Ha tehat egy szoget ki akarunk huzni a fabol, az azért nehéz, mert a hizasi irannyal ellentétesen fellép a nyugalmi,
vagy mas néven, a tapadasi siurlédési erd.

Nézziik most a masik esetet, amikor a két test egymashoz képest v allandd sebességgel mozog. Tegyiink egy
téglatestet az asztalra és huzzuk egy dinamométer segitségével egyenes vonalon, egyenletes sebességgel. A dinamométer
er6t jelez. Newton L. torvénye szerint ahhoz, hogy egy test egyenesvonald egyenletes mozgést végezzen, nem sziikséges
er6. Igy a dinamomeéter altal mutatott erd nem a mozgas fenntartasahoz, hanem a strlodasi erd legyGzéséhez sziikséges.
Tehét ha két test egyméshoz képest mozog, fellep kozottiik egy a sebességgel ellentétes iranyt dllando F. csiszo6
sarlodasi erd. A kisérletek szerint F, = u'F,,, itt F,, a feliletre mer6leges nyomoers, p’ pedig a cstszasi surlodasi
egyiitthato, amely nem fiigg a feliilet nagysagatol és a sebességtél, csak az egymaéssal érintkezs feliiletek minGségétol.
u' éltalaban valamivel kisebb, mint u. Mivel 4’ nem fiigg a sebességtdl, igy torvényiink barmilyen mozgés esetén igaz.
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‘j 1. dbra

Vegyiik a kovetkezd példat. Egy vizszintes sikon fekvs nagy gerendat AB iranyban szeretnénk kis erével elmozditani.
Ezt nem tudjuk megtenni a sirloédasi er6 miatt. Ha azonban AC irdnyban tudjuk v, sebességgel mozgatni (pl. ebben
az irdnyban tobb ember hozzaférhet, vagy gépi eré all rendelkezésiinkre stb.), akkor azt tapasztaljuk, hogy mozgas
kozben mar a kis erével is tudjuk AB irdnyban ve < v; sebességgel mozgatni. Mi a magyardzat? Ha a test vy és vy
sebességgel is mozog, akkor az ereds v sebesség megszerkeszthetd (lasd 2. abra). A strlodési erd ezzel a v-vel ellentétes
irdnyd. Tehat a v irdnyban val6 mozgatésnal F!. -nek csak vo irdnyt komponensét kell legy6zni, ez pedig vy < vy
esetében joval kisebb, mint F.

3. dbra

Targyalunk még egy kisérletileg kdnnyen megvaldsithato és igen meggy6z6 példat.

A és B pontban (3. abra) ugy rogzitsiink egy rudat, hogy az tengelye koriil foroghasson. Legyen a rud el&szor
nyugalomban. Helyezziink ra egy salyt. Allitsuk be a rad meredekségét ugy, hogy a stly nyugalomban maradjon,
tehat Gsina = F, < uGcosa. Legyen « olyan kicsi, hogy még Gsina < /G cosa is teljesiiljion, ahol p' a csiszasi
surlodasi egyiitthato. Tehat még ha lefelé irdnyuld sebességet is adok a testnek, akkor is meg fog allni, mert a G'sin «
mozgatd eré még a csuszasi surldédasi erét sem tudja legy6zni. Most kezdjiik el forgatni a rudat, a test megindul lefelé.
A magyarazat az el6bbi példa utan vilagos: a rad és a test kozotti sebesség most érintSleges, ezzel ellentétes a mozgasi
surlédasi erd, az elmozdulas pedig rad irdny, tehéat csak a sarlédasi erd osszetevsjét kell gydzni. Természetesen a test
sebessége csak egy bizonyos hatarig novekedhet, mert nagyobb sebességnél mér a sirldédasi erd rud irdnyd Gsszetevije
is novekszik.



Reméljiik, ezek utdn a valasz mar magatél adédik: amikor a fliggélegesen allo szdget tengelye koriil forgatjuk, a
surlédasi erd vizszintes iranyta. Mi kifelé, azaz fiiggSleges irdnyban mozgatjuk, és ha igen kicsi ez a sebesség, akkor a
surlédasi erére majdnem meréleges az elmozdulas, azért kell kicsi erd.

Természetesen ezen a lényeges fizikai effektuson kiviil tobb apro effektus is felléphet, amely fiigg a fa mingségétsl
(puha vagy kemény), a forgatas modszerétol, a szogfeliilet mingségétol (sima vagy recés) stb. Ezekre a tényez6kre nem
tértink ki (bizonyos esetekben a cikkben targyalt effektus donts lehet pl. puhafanal).

Oldjuk meg a kévetkezd feladatot:

Minimalisan mekkora sebességgel kell haladnia a ,halal-katlanban” haladé artistanak (a halal-katlan egy fiiggsleges
henger, melynek belsejében vizszintes sikban halad motorral az artista), ha a henger sugara 10 m és a motor és a
fal kozotti surlodasi egyiitthatd 0,27 Milyen sirlodasi egyiitthatora van sziikségiink? Mire kell vigyaznia a motoros
artistanak?

Pooér Istvan

Megoldéink figyelmébe! A 650. szamu feladattal E jelzéssel 4j sorozatot inditunk. A jévében minden szamban
kozolni fogunk egy-két atlagosnal nehezebb, érdekes feladatot. A megoldast kiilon pontozzuk, fiiggetleniil az A, B,
C és a ,,Gyakorlatok”, pontversenyétsl. Az E feladatok megoldasaval palydzhatnak barmely korosztalyhoz tartozo
tanulok és elsGéves egyetemi hallgatok. A hataridG és a tobbi alaki kdvetelmény azonos a fizika pontverseny eddigi
kifrasanal kozoltekkel.



