Vizsgaljuk meg, hogy milyen ersk hatnak az egyes testekre (1. dbra).

1. dbra

A kotelen 16go testre hat a stlyers (myg), a kotélers (K), a lejt6 hatasa: N nyomoderd és S surlodasi erd, feltételezve,
hogy a test f6lfelé mozog a lejtén. Az ékre hato erck: a silyerd (Mg), a talaj nyomoereje (N7), a csiganal felléps két
kotélers (K) és az m tOmegi test hatasa (IV és S). (Az abra az attekinthetSség kedvéért két részbal all.)

A kotélen 16go test gyorsulasa legyen a, az éké A. A harmadik test gyorsulasdnak sem a nagysiga, sem az iranya nem
ismert. Jeloljiik ezért a gyorsulas vizszintes komponensét a;-gyel, fiiggdleges komponensét as-vel. A pozitiv iranyok az
1. dbran adottak.

A harom testre 6t mozgasegyenletet irhatunk fel:

(1) ma =mg — K,
K S N
(2) MA—K—E+—2+E,
N S K
(3) 0=Mg—N1+ﬁ—ﬁ+ﬁ,
(4) man = L _ N _ 8
TV V2V
(5) mas = —mg— —= + 2 4 X
V2 V2 V2

(Az egyszeriiség kedvéert sin 45° és cos 45° helyett 1/v/2-t irtunk.)

A gyorsulasok azonban nem fiiggetlenek egymastol: a kozottiik levs Osszefliggések kifejezik, hogy a kotél nyujtha-
tatlan és az egyik m tomegi test végig a lejt6 lapjan marad. A 2. dbran lerajzoltuk a testeket az indulas pillanataban
és t id6vel késGbb.

2. dabra

A testek elmozdulasait az abra szerint x, s, x1 és zo-vel jeloljiik. A k6tél hossza valtozatlan
(6) =S8+ Xy \/5,

a test az ék felilletén marad:

(7) T — S8 = T2.
Az
(8) x = (1/2)at? s=(1/2)At*, a1 = (1/2at?,  x9 = (1/2)ast?

osszefiiggéseket behelyettesitve megkapjuk a kényszeregyenleteket:

(9) a = A+a2\/§,
(10) a; — A= as.

Amennyiben a test valoban felfelé mozog a lejtén, a surlodasi eré

(11) S = uN.



Az (1), (2), (3), (4), (5), (9), (10) és (11) egyenletekbdl all6 egyenletrendszer nyolc ismeretlent tartalmaz, megold-
hat6. Az egyetlen gyok, amire sziikségiink van

B 34 u(1+v2)
(12) A_g5—2\/§+4M/m+u(1+\/§)'

Az egyenletrendszer megoldasédnak utolso el6tti 1épését még fel fogjuk hasznalni:
(13) AR —=V2+ V2 —4a = g(—2+ V2 +V2pu).

Kérdéses azonban, hogy feltételezéseink valoban teljesiilnek-e. A mozgas a tomegektdl és a surlodasi egyiitthatoktol
fiigg6en haromféleképpen torténhet: a lejtén levs test felfelé mozog (ebben az esetben oldottuk meg a feladatot); a
test lefelé mozog; a lejtGvel Gsszetapad.

Vizsgaljuk meg a harom esetet elvalaszté hatarokat. Az, hogy a test az éken lefelé vagy felfelé mozog, a strlodastol
fiiggetlen. Nagy surlodasi egyiitthato esetén a sirlodas legfeljebb megéllitja a relativ mozgast, de ellenkezd iranyut
nem hozhat létre. Igy ebbdl a szempontbol p = 0-nél vizsgaljuk a mozgést. A hatéareset (a két test egyiitt mozog)
az A = a Osszefiiggéssel jellemezhetd. Ezt és p = 0-t a (12) és (13) Osszefiiggésekbe helyettesitve megkaphatjuk a
hatareset feltételét: M/m =1+ 2v/2 = 3,83. Ha tehat M/m > 3,83, a test felfelé mozoghat az éken, ha M/m < 3,83,
lefelé.

Az M/m > 3,83 esetben érvényes a (12) és (13) Osszefiggés. Ha p elég nagy (nevezziik a hataresetben uq-nek), a
relativ mozgas megsziinik, a (11) egyenlet érvényét veszti, helyére az A = a egyenl@ség keriil. Hataresetben, ha p = pq,
még érvényes a (12) és (13) egyenlet, de mar az A = a is teljesiil. Innen megkaphatjuk uq értékét:

2

(14) u1:\/§—1—m.

Hasonl6an jarhatunk el az M/m > 3,83 esetben. Nevezziik el a kritikus surlodasi egyiitthatot pe-nek. A (12) és (13)
egyenletekbe p helyett irjunk mindeniitt —p-t, hiszen a surlodasi er6 elGjelet valt. A kritikus sarlodasi egyiitthatora

2
1 =241+ —
(15) pa = —V2+ T

adodik. Az ék gyorsuldsa ebben az esetben (12) alapjan

A 3—u(l+2)
s CovR+aM/m — p(1+v2)

(16)

Amennyiben az €k és a rajta levs test Osszetapad, azokat egyetlen merev testnek tekinthetjiik, vagyis az ék gyor-
sulasa

m

(17) A= 99 2m

Osszefoglalva megoldasunkat, tetszéleges szamadatok esetén
ha M/m > 3,83 és u < u1, akkor a (12),
ha M/m > 3,83 és u > uq, akkor a (17),
ha M/m < 3,83 és u < ug, akkor a (16),
ha M/m < 3,83 és pu > ueo, akkor a (17) képletbdl kell A értékét kiszamitani.
Szamadatainkkal M/m = 10 > 3,83, (14) alapjan u; = 0,23. Igy ha u = 0,1 < pq, a (12) képletbsl A = 0,076 g,
ha =04 > p1, a (17) képletbél A = 0,083 g.
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