Az tivegess megforditasakor a homok a homokora felsé részében helyezkedik el. Az éra stulypontja szintén a felsd
részben van. A metacentrum (az egész test viz alatt van) egybeesik a felhajtoerd tamadaspontjaval, a geometriai ko-
zéppontban van. Mivel a metacentrum a sdlypont alatt van, a homokdéra egyensulyi helyzete instabil, a silyerd és a
felhajtoers forgatonyomatékainak kiilonbsége elforgatja a homokorat. Ezt a forgatonyomatékot a homokoéra és az iiveg-
cs6 érintkezési pontjaindl felleps nyomoerdk egyenlitik ki. A nyomoéerdk kovetkeztében fellépd surlodasi erck (amelyek
természetesen a nyomatéki egyensulyhoz is hozzajarulnak) megakadalyozzék az elmozdulast. A homok egyenletesen
lefolyik az alsé részbe, kézben a stulypont kozeledik a metacentrumhoz. A nyomoerdk a nyomatéki egyenletnek megfe-
lel6en csokkennek, és mivel a sdirlédasi eré nem lehet nagyobb a nyoméer6 strlédasi egyiitthatészorosanél, még miel6tt
a sulypont eléri a metacentrumot, a homokoéra elindul felfelé.
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Megjegyzések. 1. A feladatmegoldok tobbsége sikerrel készitette el az eszkozt, amely csak akkor mikddik, ha a
felhajtoerd és a silyer kiilonbsége elég kicsi. A kiilonbséget legegyszertibben a homokodra kdzepére csavart fémdrottal
lehet a megfelel§ értékre bellitani. (Az OFOTERT boltokban 7 Ft-ért a célnak idealisan megfelels homokéra kaphato. )
Tobb megoldé kisérletileg is ellenérizte a gondolatmenetet: ha a silypontot mesterségesen a metacentrum aléd vissziik
ugy, hogy a drétot nem koézépre, hanem az alsé hengerre tekerjiik ra, a homokoéra régtdn elindul felfelé varakozas
nélkiil.

2. A megoldok kozol senki sem utalt arra, hogy ha a homokoéra atlagos siirtisége nem kisebb, hanem egy kicsit
nagyobb, mint a vizé, a szerkezet hasonléan miikodik. Ilyenkor a homokoéra fent varakozik, és egyensilyi helyzete lent
van.

3. A megoldasban kozolt gondolatmenetet szamolassal is kovethetjiik. Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket. A ho-
mokoéra silya G, a felhajtoers F. A nyomoderdk jele legyen Ny és No, a sturlodasi erké S és Sa. Legyen a homokoéra
magassaga [, a fliggGlegessel bezart szoge «, a silypont és a geometriai kdzéppont tavolsaga z.

Az er6k és a kozéppontra vonatkoztatott forgatonyomatékok egyensilyanak egyenletei:

S1+S2+G—F =0,
Ny — Ny =0,
Ni(1/2) cosa+ Na(l/2) cosa + Sa(1/2) sina — S1(1/2) sina — Gz sina = 0.

Ha a homokora a sturlodasi er6k miatt nyugalomban marad, az S7 < uNy és So < puNo egyenl6tlenségek érvényesek.
Hataresetben, amikor éppen elindul folfelé, az

S1 = uNy, So = N2
egyenletek segitségével kiszamithatjuk az Otismeretlenes egyenletrendszerbdl x értékét:
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Ha a silypont és a kozéppont tavolsidga elérte az x értéket, a homokoéra elindul felfelé. Most kiszamitjuk, hogy
mennyi id6 sziikséges ehhez a forditas utan. Legyen a homok silya G1, az iveg és a nehezék egyiittes sulya Go(G =
Go + G1). A homok egyenstlyi esetben d magassagi hengert képez. Ha a homokora lecsurgasi ideje T, t (< T') id6vel
az indulds utan az also hengerben dt/T magassaga és G1t/T sulyu, a fels6ben d(1 — ¢/T) magassaga és G1(1 —t/T)
stlya homok van. Az alsé homok sulypontja a homokoéra kézepétdl [/2 — (1/2) dt/T tavolsagra, a felséé (1/2)d(1—¢/T)
tavolsagra van. Igy az x tavolsagot az
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nyomatéki egyenletbdl kaphatjuk meg. Innen

(2d+1) —\/(2d +1)? — 8d(d — 22G/G1)

t="T 1d

(A masodfoku egyenlet méasik gyokébol ¢ > T adddna, igy az fizikailag nem megoldas.) x értékét behelyettesitve,
az indulas ideje

F-G
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t= 4d

Eredményiink természetesen csak hozzavetdleges, ugyanis elhanyagoltuk a silypont meghatarozasanal azt, hogy a
shomokhengerek” alap- és fed6lapja nem sik.

4. A hibas dolgozatok nagy része a homokora sulycsokkenésével, illetve impulzustétellel magyarazta a jelenséget.
A homokoéra silya csak abban az esetben cstkkenhet, ha sulypontja gyorsul lefelé, ez pedig csak az elsé pillanatban
teljesiil, kés6bb mar a silypont egyenletes sebességgel mozog.



