Az 1976. évi decemberi szadmunk 232. oldalan jelent meg az 1365. feladat megoldasa. Kriza Gyirgy (Bp., Fazekas
M. Gyak. Gimn., IIL o. t.) felhivta figyelmiinket a megoldas két hidnyosségara.

A megoldasban kozolt abran rajzolt forgatasi irdnnyal szemben valé forgatasra az eredmény hibas, ugyanis formailag
helyes a levezetése, de ilyenkor mindig ellendrizni kell azt is, hogy a nyomoersk tovabbra is nem—negativak, azaz nem
valnak huzoderskké. Esetiinkben, ha az S elGjelet valt, Ny is ellenkezs elGjeld lenne, azaz ennél a forgasiranynal az
Se =0, Ny =G, 51 =0, N; =0 er6k lépnek fel, a maximélis megengedhets — elfordulast még éppen nem okozo —
forgatonyomaték M’ = O.

Kriza Gyorgy mésik észrevétele az volt, hogy nem vizsgaltuk meg azt a nehezen elképzelhets, matematikai szem-
pontbol érdekes esetet, amikor a strlodasi egyiitthato értéke nagyobb, mint 1. Levele alapjan az alabbiakban ko6zoljiik
a feladat ilyen értelemben &altaldnos megoldéasat.

A decemberi szamban k6zolt megoldas szerint a surlodasi erkre, az erGegyensilyra és a forgatonyomatékok egyen-
stlyara a kovetkezs egyenl6tlenségeket és egyenleteket irhatjuk fel (az utolso egyenletet most a stlypontra vonatkoz-
tatjuk):

1 |S1] < po Ny,
2 |S2| < poNa,
Sy — N1 =0,
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A fent emlitett okok miatt S sohasem lehet negativ, igy a (2) egyenl6tlenségben az abszolut érték jelet elhagyhatjuk.
Az (1) egyenl6tlenséget S1 > 0 esetén

(1a) S1 < po Ny,
illetve S; < 0 esetén
(1b) =51 < poN1

alakban irhatjuk. (3) és (4) segitségével az egyenlGtlenségekben kikiiszobolhetjiik a nyomoercket:

(6a) S1 < podSa,
(6b) =51 < poSe,
(7) 52 < /LQ(G — Sl).

A tovabbiakban az (1)—(5) rendszer megoldaséaval foglalkozunk, amelyben ismeretlenek a surlodasi és nyomoersk,
valamint az M forgatonyomaték. A maximalis forgatényomatékot grafikus aton kereshetjiik meg gy, hogy abréazoljuk

(8a) S1 = poSz,
(8b) —51 = poSa,
9) So = po(G — Sh)

az egyeneseket az (S7; S2) derékszogl koordinata—rendszerben.
Az 1. dbran a py < 1; S1 > 0 esetet vizsgaljuk.
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A (8a) és (9) egyeneseket dbrazolva konnyen kijelolhetjiik a vastag vonallal kiemelt haromszoget, amelynek pont-
jal és csak ezek a pontok kielégitik a (6a) és (7) egyenlGtlenségeket. A (3) és (4) egyenletbdl az is latszik, hogy a
haromszog pontjaira (a haromszog belsejének és keriiletének pontjaira) a nyomoéerdk nem lehetnek negativak. A fizi-
kailag megvalosithato maximalis forgatonyomaték meghatarozasahoz olyan (5) egyenest kell abrazolnunk, amelynek
még van kozos pontja a kiemelt tartoménnyal és az M érték a legnagyobb. Mivel az (5) egyenes 45°-0s, a (9) egyenes
pedig laposabb (i < 1), az abran rajzolt helyzet altalanosan is érvényes. Algebrailag meghatarozhatjuk a (8a) és (9)
egyenesek metszéspontjanak koordinatait, amibél a maximalis forgatényomaték:
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A 2. abréan azt az esetet vizsgaljuk, amikor pg < 1; S7 < 0. A (8b) és (9) egyenesek altal kijelolt haromszog pontjai
kielégitik a (6b) és (7) egyenlGtlenségeket, valamint a nyomoéerSk sem lehetnek negativok. A berajzolt (5) egyenes
pedig a maximaélis forgatényomatékot hatarozza meg:

My = ILLQRG (/LO <1;5 < O)

azaz (M > Ms) a valosdgos maximum az eredeti megoldasban is megadott M; érték.

3. dbra

A 3. abran a po > 1; S1 > 0 esetnek megfelels (8a) és (9) egyeneseket abrazoltuk. A megvastagitott keriiletd ha-
romszog pontjai kielégitik a megfelel§ egyenlStlenségeket, valamint a nyomdersk sem lehetnek negativok. A maximalis
forgatonyomaték a berajzolt (5) egyenes alapjan:

Ms = /L()RG (/LO > 1; S1 > 0)

A 4. dbran a po > 1; 51 < 0 esetet vizsgaljuk.



_’u;g ™5,
4. dbra

A megkivant feltételeknek itt a (8b), a (9) egyenesek és az S; = 0 koordindtatengely altal hatarolt végtelen
tartomany pontjai felelnek meg. Mivel az (5) egyenes laposabb, mint a (9), tetsz6legesen nagy M mellett is dthalad
az (5) egyenes a kijelolt tartoméanyon — barmilyen nagy forgatonyomatékot is alkalmazunk, a kerék nem fordul el. A
kerék ilyen koriilmények kozott beszorulna a szogletbe:

My=o00  (po>1; 51 <0),

és nyilvanvaloéan pg > 1-re ez lesz a maximalis forgatonyomaték.
Az eddigi vizsgalatokbol kizartuk a po = 1 esetet. Valamennyi vizsgalt lehet&ségnél az (5) és a (9) egyenesek
egybeesnek, a maximalis forgatonyomaték

M1=M2:M3:M4=RG (/L():l)

lenne. Az egyenesek egybeesése azt jelenti, hogy a feladat még hataresetben is hatarozatlan lenne, a sirlodasi és
nyomo6erSket nem hataroznadk meg a merev test egyenletei.

Az ellenkez6 iranytu forgatasnak olyan (5) egyenes felelne meg, amelyben M negativ, azaz olyan 45°-os egyeneseket
kell keresniink, melyek alulrél érintik a megengedett tartomanyokat. Lathaté, hogy mind a négy esetben ez az egyenes
az origén halad at, vagyis a legkisebb ellenkez§ elGjeld forgatéonyomaték is azonnal  kiguritja” a sarokboél a kereket.



