A golyokra hat salypontjukban az mg sulyerd, a palyaval valo érintkezési pontban a palya F,, reakcidereje és
az F, tapadasi surlodasi eré. Ezek eredGjének érintSleges komponense adja a gyorsité erst, sugariranyd komponense
biztositja a centripetalis erdt, s az F; sulypontra vonatkoztatott M = Fs - r forgatonyomatéka forgatja a golyokat.
Tehat:

(1) mgsina — Fy = ma,
(2) mv®/R = F,, — mgcosa,
(3) Fo-r=1-0,

ahol R a kis golyok kozéppontja altal leirt kor sugara.

A mechanikai energiamegmaradas tétele szerint a helyzeti energia csékkenése a szerzett mozgasi és forgasi energia
Osszege:

(4) MgR(cos o — cos o) = mwv? /2 + Tw?/2.

A gordiilés cstuszasmentes, tehat a = Br. Homogén golydinknal I = (2/5)mr?. Ezeket felhasznalva egyenleteinkbél
kapjuk:
F, = (2/7)mgsina, F,, = mgcosa + (10/7)mg(cosa — cos ap).

Az M tomegi testre az Mg sulyerén kiviill a golyok az Fs és F,, erdk ellenerGivel, az alatta levs siklap pedig az
F reakciderével hat. A szimmetrikus elhelyezkedés miatt a golyok erGhatasanak vizszintes Osszetevsi kdzombositik
egymast, a fiiggslegesek pedig Osszeadddnak, tehat M nyugalmi helyzete esetén az alapot nyomoé eré

F=Mg+2(F,cosa+ Fgsina).
Ide behelyettesitve F, és F,, mar megkapott értékét, felhasznalva sin® o 4 cos® o = 1-et:
F = (2/T)mg[2+ 5cosa(3cosa —2cosag)| + Mg.

Latjuk, a nyomoéerd a-val novekszik, mint az varhato is volt.

A nyomoers méréséhez olyan eszkoz kell, amely egyrészt nagyon kis elmozdulassal tud mérni (ez azért kell, mivel M
gyorsuldsa meghamisitané az eredményt), masrészt kicsi a tehetetlensége, gyorsan reagal a valtozasra. Ennek lehetséges
megvalositasai:

1. piezoelektromos kristaly, amelynél a nyomés hatasara felléps fesziiltséget mérni kell;

2. erGs rugobol késziilt erémérs, melynek elmozdulasa nagyon kicsi, s ez a kis elmozdulés pl. kondenzatorlemezek
tavolsagat valtoztatja, ami rezg6kort hangol el.

A golyok mozgasa kdzben valtozo nyomoers kovetése megfelel regisztralod szerkezettel torténhet, pl. forgoé hengerre
irészerkezettel torténd kiiras, film stb.
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Megjegyzések. 1. A csuszasmentes gordiilés feltétele:

F, (2/7)mgsin « 2sin

> 2 = = :
h= F, (mg/7)[17cosa —10cosag] 17cosa — 10cosag

a csOkkenésével a surlodasi egyiitthato minimalis értéke is csokken, tehat kiindulaskor a legnagyobb: (2/7) tg ap.
Ezért akkor cstszasmentes mindvégig a gordiilés, ha pu > (2/7) tg ap.
Mardti Péter (Szeged, Sagvari E. Gimn., IV. o. t.)
2. Azt az érdekes eredményt nyertiik, hogy a nyomoer6 fiiggetlen a golyok és a palya sugaratol.

3. Sok versenyz6 nem vette figyelembe, hogy a helyzeti energia nemcsak mozgasi, hanem forgasi energiava is alakul,
s egy-két kivétellel senki nem vette szamitasba a tapadé surlodasbol szarmazo erd alaplapot nyomo Osszetevgjét.



