A megadott P hazoerd ellen a silyerd P, lejtSiranyu 6sszetevije és a Ps surlodasi erd hat. A mozgasegyenlet tehat

(my +mg)a =P — P, — P, igy
P

a=—— —¢g(sina + cosa).
mi + meo g( )

A szamadatokat beirva (P = 10,866 - g N)
a=g/2.

A kup a hasabbal egyiitt g/2 gyorsulassal mozog, ezért a rahato tehetetlenségi eré a mozgassal ellentétes irdanyban
Py = myqp - a = 2kp.

A kup egyensulyi helyzete attol fiigg, hogy a P, tehetetlenségi és a G sulyers eredGje a kup alaplapjan dthalad-e vagy
sem. A két er6 adott, tehat az ereds iranya meghatarozott. Az egyensilyi helyzet igy csak a kip magassdgvonalaban
levs sulypont (és témegkdzéppont) helyzetétdl fiigg.

A kup silya adott, ezért térfogata, illetve magassaga a fajsulyatol fiigg:

G

V=0V = ms

A sulypont a kip magassagvonalanak alsé negyedében van (bizonyitas a megjegyzésben), ezért a stulypont helyzete
és a fajsuly kozott egyértelmi és forditottan ardnyos Osszefiiggés van.

hs =h/4=3G/4R’T - .

Nyilvanvalo, hogy csak a labilis egyensilyi helyzetet kell meghataroznunk, amely trigonometriai megfontolasok alapjan
adodik.

. 1. dbra

Egyszertibb az egyenstlyi viszonyok meghatarozasa, ha a kap legalsé (A) pontjara felirjuk az erék forgatonyoma-
tékat (1. 1. abra). A sulyerct felbontva a lejtével parhuzamosan hat P, 4+ G - sin 30°, a lejt6re merslegesen G - cos 30°.
A megfelels erdkarok h/4, ill. R. Igy

h
M= (P, +G-sin30°)z — G -cos30° - R.

Ha M < 0, az egyensily stabil, ha M > 0, a kup ledésl.
Az M = 0 hataresetben az egyensuly labilis. Az elGbbiek szerint ekkor a magassag h = 17,32cm és a fajsily
v =8,82p/ cm®. Ha a fajsuly ennél az értéknél nagyobb, a silypont alacsonyabbra keriil (az alaplaphoz viszonyitva),
ekkor a kip helyzete stabil, ha a fajsily kisebb, akkor a kup ledél.
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" 2. dbra



Megjegyzés. A homogén forgaskup sulypontjanak meghatarozéisa: Helyezziik el a kupot ugy, hogy magassiagvonala
vizszintes legyen. Osszuk a magassagvonalra meréleges sikokkal n egyenls vastagsaga részre (1. 2. dbra). Ha n elég
nagy, akkor az osztés soran létrejott csonkakipok helyettesithet6k ugyanolyan magas hengerekkel, amelyek sugara
az alapkorok sugaraval egyezik meg. Az egyes hengerek magassaga h/n. Irjuk fel a silyerdk forgatényomatékat a
kip cstcsara vonatkoztatva. A stlypontban haté eredd suly forgatényomatéka egyenls lesz a felosztott kiprészek
forgatonyomatékainak Osszegével. A szamozast a cstucsbol kezdve az . henger alapjanak tavolsaga a cstcsbdl h - i/n
és sugara R -i/n. Igy forgatonyomatéka

Mi:V['”y(h~i/n):(Ri/n)2'7r'(h/n)'”y~(h~i/n):R2~7r~”y~%i3.

Ezeket a forgatonyomatékokat az Osszes n-re 0sszegezve kapjuk az eredét.

n?o

_'Z
nt

Mc=R?m-h-v-x/3=Y R m~y-
=1

ahol x a silypont tavolsaga a cstcsbol. Az allandékat kiemelve és egyszertisitve
x/3=h/nt Z i3
i=1

Belathato, hogy az els§ n kdbszam Gsszege
n 2
P42 4nt=) = [LWFD}

ezt az el6bbi kifejezésbe irva

x/3=h/nt- [@r :

Ha n-et egyre noveljiik, a hengerek egyre jobban kozelitik a kupot, a kifejezésben pedig a + 1 6sszeadand6 elha-
nyagolhato6 lesz n mellett, igy mondhatjuk, hogy nagy n esetén

h 4
%x—4~%:z, amib6l
n
x = 3h/4, amint azt bizonyitani kivantuk.
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