Egy spargadarab és valamilyen fémfeliilet kozotti cstiszasi, ill. tapadési tényezé meghatérozasara a megoldok igen
sok egyszerii, mégis Gtletes modszert hasznaltak. Tekintsiik at elGszor a kiillonbo6z6 modszerek elvi lényegét!

a) ,Logatdsos mddszer.” Ez talan a legegyszertibb modszer a tapadasi sarlodasi egyiitthaté meghatarozasara. Egy
darab spargat az 1. dbrdn lathato modon fektessiink ra egy vizszintes fémfeliiletre gy, hogy a feliilet szélénél a sparga
egy része lelogjon. Noveljiik addig a lelogo rész hosszat, amig a madzag éppen meg nem csuszik. Feltételezve, hogy
a sparga tomegeloszlasa homogén, és hogy a lap élénél a kotéler§ nem valtozik ugrasszertien, a tapadasi strlodasi
egylitthato a lelogo és az asztalon fekvs kotéldarabok hosszainak hanyadosaként kaphato meg. (Valoban, az asztalon
fekvs kotélrészre haté nyomoers megegyezik ennek a kotéldarabnak a silydval, mig az erre a részre az élnél hato
vizszintes huzoers (amellyel a tapadasi surlodasi erd tart egyensulyt) megegyezik a lelogo rész sulyaval.) A d) pontban,
a ytekeréses mdodszer” vizsgalatanal latni fogjuk, hogy az élnél a kotelet feszits erd ugrasszerten valtozik, a vizszintes
iranyt eré e “0™/%_gzerese a fiiggoleges iranyu erének. (uo a tapadasi strlodasi egytitthato.) Ezt az ugrast csak kis uo
értékek mellett hanyagolhatjuk el.



1. dbra

b) ,Direkt mddszer.” E modszer kdzvetleniil a cstszasi, ill. tapadasi egyiitthato definiciojat hasznalja fol. Helyezziink
ismert salyud, spargaval ,bevont” testet (vagy sparga-gombolyagot) vizszintes fémfeliiletre, és meérjiik meg a test nyu-
galombol valo kimozditasahoz, ill. egyenletes sebességgel vald mozgatasahoz sziikséges vizszintes huzderst. A huzodersk
és a stly hanyadosa megadja a surlodasi egyiitthatokat. (Természetesen a mérést végezhetjiik forditott elrendezésben



is: a vizszintes feliiletet vonjuk be spargaval, és ezen huzunk egy fém testet. A mérést ugy is elvégezhetjiik, hogy két
ismert erével egymashoz szoritott fémlap kozott huzzuk a madzagot.)

¢) ,,Lejtés modszer.” Spargaval bevont testet helyezziink sima, valtoztathatd hajlasszogt fém lejtére (2. dbra). A
lejt6 hajlasszogeét lassan noveljiik addig, amig a test éppen meg nem cstuszik. Jelolje ezt a kritikus délésszoget g, a test
tomegét pedig m. Ebben a helyzetben a pomg cos oy nagysagu, a lejtével parhuzamos irdnyd tapadasi surlodasi er
tart egyensilyt a nehézségi er6 mgsin oy nagysagu, lejté irdnyt komponensével, igy a tapadéasi surlodasi egyiitthatod
o = tgag. A csuszasi surlodasi egyiitthatd annak a hajlasszognek a tangensével egyezik meg, amely mellett a testet
kicsit megpockolve az egyenletesen (nem gyorsulva) csuszik le a lejt6n.
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d) ,Tekercseléses modszer.” A modszer lényege az, hogy a spargat ismert ¢ szogben ratekerjik egy sima, kor
keresztmetszeti fémradra, és megmeérjiik, hogy a sparga egyik végét ismert erével htizva mekkora erét kell kifejteniink
a sparga masik végén ahhoz, hogy az éppen ne mozduljon el, ill. hogy allandé sebességgel cstsszon (3. dbra). A
megfeszitett madzag raszorul a hengeres fémrudra, a felcsavart kotélszakasz mentén tapadasi, ill. csaszési surlodasi
ers lép fel, amely megegyezik a kotél két végénél hatod erck kiilonbségével. Vizsgaljuk meg, hogy hogyan valtozik a



kotélben az F(y) feszitGers a ¢ felcsavarodasi szog fliggvényében! A 4. dbra a felcsavart kotél egy kis Ay sz0ghoz
tartozo szakaszat mutatja kinagyitva. Lathato, hogy e kis szakasz két végenél hato F(y), ill. F(¢ 4+ Ap) nagysaga erd
sugariranyt komponenseinek Gsszege

AN() =sin (5F) (Fe) + Flo+ Ap)) = 52 (F) + () = AP (o)

mig az érint6 irAnyd komponensek Ssszege

Ap
AT(p) = cos (52 ) (F(9) - Flg + 80) = = (Flo + A¢) - F(9).
E két mennyiség hanyadosa éppen a surlodasi egytitthato, igy az F' fliggvényre kis Ay esetén teljesiil, hogy

F(p+ Ap) — F(yp)
Agp

= —uF(p).

Ismeretes, hogy az ilyen tulajdonsagu fiiggvények az exponencidlis fliggvények, azaz

(%) F(p) = F(0)e %,

tehat a felcsavart kotélben a feszitGerd a rud sugaratol fliiggetleniil a szoggel exponencidlisan csokken. Az a) pontban

a ,ldgatdsos mddszernél” az él hatasa tekinthet ugy, mintha a sparga nagyon kis sugara, 7/2 szogl korivre lenne
rafektetve, igy a kotélers az élnél valoban az e #0™/?-szeresére csokken.
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Magjor Zsuzsanna (Stuttgart, Friedrich-Eugens Gymnasium, III. o0.t.) mérését a fenti moédszerrel végezte. Fémradra
néhanyszor ratekert madzag két végénél mérte a kotélerst agy, hogy a madzag még éppen nem csuszott meg (tapadasi
strlodési egyiitthato mérése), ill. ugy, hogy a kotél egyenletes sebességgel cstuszott (csuszési surlodasi egytitthato

F(0
mérése). A (x) Osszefliggesbdl lathato, hogy In (%) = up, igy a két kotélvégen hato eré hanyadosanak logaritmusat



abrazolva a feltekercselés szogének fliggvényében egyenest kapunk, amelynek meredeksége éppen a keresett strlodasi
egylitthato. Ezen egyenesek lathatok az 1., ill. 2. grafikonon. A mért csiszasi egyiitthatdo g = 0,21 £+ 0,03, a mért
tapadasi surlodasi egyiitthatoé pedig pp = 0,18 4 0,015. (Mas minGségi anyagparok esetén természetesen ettdl eltérd
értékek is kijohetnek.) Meglepé modon a tapadasi sarlodasi egytitthatd mért értéke kisebb, mint a cstuszasi surlodasi
egylitthatoé, ezt valosziniileg a csiszasi surlodasi egyiitthatd sebességfiiggése okozza.

1. grafikon. A csuszasi surlodas mérése



2. grafikon. A tapadési surlodas mérése



