Legyen elGszor minden surldédési egyiitthatd nulla. A gyorsuldsok és a kotélers ekkor csak a testek tomegétol
és a gravitacios gyorsulastol fliggenek. A négy ismeretlen meghatarozasra irjuk fel a mozgasegyenleteket. Ez harom
egyenletet szolgaltat (harom testbdl 4ll a rendszer). A negyedik egyenletet a koztiik fellépd geometriai kényszer fogja
megadni: a sulytalan, abszolut hajlékony, de nytjthatatlan fonal a testek &ltal megtett utak, illetSleg a gyorsulasok
kozott szab meg egy kapcsolatot.
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A harom mozgasegyenlet (1. az dbréat)
(].) M1a1 = P,
(2) Mz(lg = P,
(3) M3a3 = Mgg - P.
A megtett utak:
a a a
S1 = 71152, S2 = 72152, 53 = 73152.

s1 és so megadjak a vizszintes kotélrész rovidiilését, s3 pedig a fliggbleges szakasz novekedését. Mivel a kotél hossza
mozgas kdzben nem valtozik,

$1 + sz = s3, ahonnan
(4) a1 + as = as.
(4)-et (1), (2) és (3) alapjan
PP _Mg-P
My M Ms;
alakba irva adodik P értéke:
B My Mo Ms
= MMy + My M; + MyM; !
Ezt visszahelyettesitve megkapjuk a keresett gyorsulasokat:
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Az My és M, tomegii testek egymashoz viszonyitott gyorsuldsa a; + as. Az indulastol szamitott s ut megtételéhez
sziikséges ¢t id6t konnyen megkaphatjuk:

;= 2s - 28(M1M2 + M1M3 + MgMg) .
V ar +as qg- (M2M3 + MlMg)

2s My M; + My Mz + My M;

g M3(Ms + M)

Ha a lelogo kotélrész rovid, akkor a csiga mozgasa kovetkeztében ez a kotélrész nem marad fiiggéleges. Ekkor az
M3 tomegi test mozgasa bonyolult gorbe palyan torténik, ahol a felléps gyorsulasok a hajlasszogtdl és a sebességtol
is fliggnek (centripetalis eré gorbevonala mozgasnal!). Ezért a fenti meggondolasok és eredmények csak hosszu kotél
esetén érvényesek.

A feladat surlodasos altalanositasa azonos elvek alapjan torténhet, csak az az eset érdekes, ha az Gsszes surlodod
er6t figyelembe vessziik.

Legyen az M; és M, tomegi testek kozti strlodasi egyiitthato py, az My tomegt test és az asztallap kozti surlodas
egyiitthatoja pas.



Ekkor a harom test mozgasegyenlete:

Miay = P — 1 Mg,

Msay = P — py Myg — pa [(My + Ms)g + P,

M3az = M3zg — P,
ahol figyelembe kellett venni az M, tomegi testre a fels6 lapjan fellepé M;-t6l szarmazo surlodo ert, az asztallap és
M kozott felleps surlodo erst, amelyet az Mo tomeg, M tomeg és az Ms tomegt6l szarmazé P = Ms(g — a) erdk

hataroznak meg.
Végiil a negyedik egyenlet tovabbra is érvényes:

a1 + a2 = as.

Az egyenletek megoldasa:

P—M1M19+P—MlMlg—N2[(Ml+M2)Q+P] _ M3g—P

M, M, T Ms
ahonnan
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My My + MoMs + My Ms(1 — po) M ’
_ { Mo M3 [1 n (1 + p2) (M +M2)] —,ul} g
My My + Mo Ms + My Ms(1 — po) M, ’
_ { My Ms [1 " (1 + p2) (M + Mz)} (1 pia)—
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Az indulastol szamitva az M; tomegid testnek az Mao-n mért s it megtételéhez sziikséges ideje:

2s
B \/g{XY~ [ My 4+ My (1 — p2)] — (1 + po2)(1 + My /Ms)}’

ahol
_ Ms Y -1+ (1 + p2) (M + Ms)
My My + Mo Ms + MyMs(1 — po)’ M,
Eddig minden tovabbi nélkiil feltettiik, hogy a testek mozognak. Ez nem magatoél értet6dd, hiszen ha az adott témegek
esetén a surlédasi egyiitthaté nagy, akkor nem jon létre mozgas. Egyszertiség kedvéért legyen 1 = po. Mivel

Pg =mMyg, & Pp=p2[(Mi+ M)g+ P

ezért Ps1 < Psa, és mozgas esetén Msg > P kell, hogy teljesiiljon. (Gyorsulas esetén az egyenlGség érvényes.)

Ha Msg = P, akkor M3 és M is egyenletesen mozog (miutan megloktiik), My pedig nyugalomban van. Ekkor
Mgg =P= Psl-
Ha Msg > P, akkor M is és M3 is gyorsulva mozog, ebbdl kovetkezik, hogy P > Ps;. De igaz az is, hogy ha Msg > Py,
akkor Msg > P > Ps;. Ahhoz, hogy M3 és M; gyorsulva mozogjon, elég az, hogy M3g > Ps; legyen, amibdl a strlodési

M.
egyitthatora u, < ﬁg kikotés adodik. Hogy My is mozogjon, kell, hogy
1
Py + Pso < P igaz legyen.
Egyenletes mozgashoz pi1 Mg + piz [(My + Ma)g + P| = P sziikséges, ebbol puy = 2 = pu esetben

P
2M19+M29+P'

’LL:

Ahhoz, hogy M> gyorsuljon, kell, hogy

P
<
2Mlg + MQQ + P

teljesiiljon.



Magyar Gdbor (Sopron, Berzsenyi D. g. IV. o. t.)

Megjegyzés: A feladat megoldhato energiatétellel, ill. munkatétellel. Ervényes tovabba a vizszintes iranyokra vonat-
koztatva a mozgdsmennyiség megmaradas tétele surlodasmentes esetben (a fiiggsleges sebességek vizszintes vetiilete

nulla). Figyeljik meg ellen6rzésként, hogy a sturlodasos megoldas p; = pa = 0 helyettesitéssel az els kérdésre adott
valaszokat adja.

Holics Laszlé



