Vélasszunk forgé koordinata-rendszert, melyben a rad nyugszik és rajzoljuk fel a rudra haté erdket, figyelembe
véve, hogy az 1014. feladat megoldasa szerint a rid egyes pontjaira haté centrifugalis er6k hatasa két, a rid végeitdl
1/3 tavolsagban tamado F. = (m/2) - (R/2)(2wn)? nagysagu erével helyettesithets (1. dbra).

Az egyensily feltétele az erGkre:
(1) Ny — N, =0,
(2) Sy + Sz —mg =0,
és a forgatonyomatékra:
(3) (N1 + No)l-sina — 2F,. - (2/3)l - sina + (S1 — S2)l - cosa = 0,

ahol a a rdd vizszintessel bezart szoge.
Tudjuk, hogy a surlédési er§ abszolat értéke nem lehet nagyobb a nyomoéers és a sturlodasi tényezd szorzatanal:

(4) —puNy < 51 < ulNy,
(5) —pN2 <S5 < N,

Kérdés, hogy milyen p érték mellett teljesiilnek az egyenletek és a feltételek.
Az (1) egyenlet felhasznalasaval és az N1 = Ny = N jeloléssel a (2) és (3) egyenletekbdl a kdvetkezd képleteket
kapjuk :

(6) S1=—N-tga+ (mg/2+ F.-(2/3)tga),
(7) So =N -tga+ (mg/2 — F. - (2/3)tga).

Abrazoljuk Si-et és Sp-t mint N fiiggvényét, és grafikonon tiintessiik fel az S; = +uN, So = £uN egyeneseket is!
Ha

(8) (mg/2) > F. - (2/3)tga,
akkor a 2. abran lathaté gorbéket kapjuk.

2. dabra

A pontozott vonal felel meg annak az esetnek, amikor u < tga szaggatott vonalat p > tg« esetén kapjuk. A (4),
(5) feltétel teljesiil, ha a (6), (7) fiiggvények gorbéje a feltételeket dbrazold szogtartomanyon belil halad.

Lathato, hogy az els6 esetben N lehetséges pozitiv értékei kozott nincs olyan, amelynél az (5) feltétel teljesiilne.
(S92 gorbéje sohasem keriil a szogtartomanyon beliilre.) Ha viszont p > tga, akkor lehetséges egyenstlyi helyzet, mert
elég nagy nyomoéerdkre mindkét fliggvény képe a szogtartomany belsejében van.

Erdekesebb a helyzet, ha

9) mg/2 < F.(2/3)tga,

mert ekkor Sy az N = 0-nal negativ érték (3. abra).



Itt a kovetkezs lehetGségek vannak.

Ha p > tga, akkor biztos van olyan N, melynél a (4), (5) feltételek egyiitt teljesiilnek (szaggatott vonal).

Ha p < tga, akkor bizonyos esetekben még mindig lehetséges egyensulyi helyzet (pontozott vonal), de nincsen
mindig egyensily. Az S; fliggvénybdl az N > A, az Ss fiiggvénybdl az N < B feltételt kapjuk, és ha B > A, akkor
van olyan N, amely mindkét kikotést teljesiti. Pl. nagyon kicsi p értékeknél nem ez a helyzet (B’ < A’, pont-vonallal
abrazolva), és nem lehetséges egyensuly. Hataresetben A = B és figyelembe véve, hogy a metszéspontok koordinataja

mg/2+ F. - (2/3)tga

(10) A=
u+tga
(11) B:mg/Q—FC-(2/3)tga7
u—tga
kapjuk, hogy
(12) = (mg/Fe) - (3/4).
Végeredményben a
(13) u>tga,
(14) p= (mg/Fe) - (3/4)

feltetelek egyikének teljesitésekor lehet a rad nyugalomban. Mivel azonban a fenti szamitas (9) alapjan csak tga >
(mg/F.) - (3/4) esetén érvényes, nyilvanvalo, hogy (13) teljesiilésekor (14) is igaz, és a két feltétel valojaban egy.
Figyelembe véve a centripetalis erg értékét :

(15) = (3/4)g/(m*n*R).

Vizsgaljuk meg az eredmény fizikai jelentését !
© > tg « azt jelenti, hogy a rud a forgasi sebességtdl fiiggetleniil beleszorul a hengerbe. Lehetséges, hogy a geometriai
viszonyok ezt nem engedik meg, azonban ha a szogsebesség elég nagy, és teljesiil a (9) feltétel:

(16) F. > (3/4)mg - ctg a, azaz n>+/(3/4)(g/R) - ctga,

akkor még igy is lehetséges stabil helyzet a (15)-ben megszabott surlodasi tényezs esetén.

Megkérdezhetjiik, hogy adott sirlodasi tényez6 mellett mekkora eré nyomja a henger falat, és mekkorak a surlodasi
erGk. Az esetek tobbségében erre a kérdésre nem tudunk pontos vélaszt adni, aminek az a magyardzata, hogy a
vizsgalt szerkezet sztatikailag hatarozatlan, a harom egyenletbdl allo (1), (2), (3) egyenletrendszer négyismeretlenes.
(Sztatikailag hatarozatlan szerkezetek csak akkor szamithatok, ha a rugalmassagtan egyenleteit is figyelembe vessziik.)
Modszereinkkel az ersk egyértelmid meghatarozasa csak akkor lehetséges, ha teljesiil a (9) feltétel és a (12) egyenlGség,
vagyis ha az N nyomoéerd maximaélis és minimalis értéke egybeesik. (10)-b6l vagy (11)-bdl kapjuk, hogy N = (2/3) F,
és (1), (2), (3) mellé ezt negyedik egyenletnek véve a megoldas:

Sl = SQ = mg/2, N = (2/3)FC

Megjegyzés. A megoldok tobbsége a szamitas kiindulé pontjanak — alaptalan szimmetria meggondolasokbdl — az
S1 = S2 = mg/2 egyenletet tekintette. Lathatjuk, hogy ez csak egy nagyon specialis p érték mellett teljesiil, és bizonyos
mértékig szerencse, hogy igy is a helyes eredményt kapjuk.

A fenti hiba miatt senki sem vette észre, hogy i > tga esetén a rud az allo hengerben is benne marad.



