A rad nyugalomban maradasanak feltétele, hogy a haté erék eredGje és az ereds forgatonyomaték zérus legyen. Az
utobbi feltétel azonban nem teljesithets, ha a radra csak a feladatban adott erék hatnak (1. abra).

1. dbra

Van ugyanis ered$ forgatonyomaték—a nehézségi er6 forgatonyomatéka—(M = (1/2) mgl cosca), ami az A pont
koriil forgasba hozza a testet.

Vizsgalhato annak feltétele, hogy a rud mozgasa tiszta (csuszasmentes) forgas legyen. Ez a kovetelmény az erck
komponenseire két megszoritast ad:

a) az ereds erck fliggdleges Osszetevije zérus:

(1) G+ Fsina— N =0.

b) A surlédasi eré nagyobb, vagy egyenld, mint a tobbi erk eredGjének vizszintes Gsszetevije:
(2) S > Fcosa.
Ervényes még egy tovabbi egyenl6tlenség is a sturlodasi erdre:
(3) S < Smax = ulV.
Az (1), (2) és (3) Osszefiiggésekbdl az alabbi adodik:

Fceosa < S < Spax = uN = pu(G + Fsina).

Az F erére tehat a kovetkez megszoritast kapjuk:
4) F - (cosa — psina) < uG.

Vizsgaljuk ezt az egyenl6tlenséget tetszleges 0 < a < 7/2 szog esetén! Ekkor lényegében két eset kiilonboztethets
meg:

1. Ha cosa— psina < 0 |vagyis o > arc tg (1/u)], akkor F > 0 folytan a (4) egyenlStlenség nyilvan tetszéleges F
nagysagu ers esetén fenall (ill. addig, mig a rud el nem torik).

2. Ha cosa — psina > 0 [vagyis a < arc tg (1/u) ], akkor a (4) Gsszefiiggésbol

uG

(5) 0<F<—HH"
COS(x — (Sin

adodik. Vagyis minden « < arc tg (1/p) szoghoz tartozik egy maximalis F' nyomoberd, amely mellett a rad még éppen
nem csiszik meg:
uG

Fmax - .-
Ccos v — pSin &

A 2. &bra grafikonja feltiinteti az adott szoghoz tartozd ridirdnyt nyomoéerGk maximalis értékeit és megengedett
értéktartomanyat a feladat adatai (u = 0,4 és G = 2 kp) mellett.
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2. dbra

Ha az oy, = arc tg(1/u) = 68,2° szoget hatarszognek nevezziik, a grafikonbol kitiinik, hogy a hatérszognél nagyobb
szogek esetén a rudirdnya nyomoers nagysaga tetszdleges lehet (a torési hatarig). Ez a valasz egyben a feladatban
kérdezett o = 70°-0s helyzetre is. A nyomoerd ekkor barmely 0 < F' < Fysresi ertéket felvehet. A hatarszognél kisebb
szogekre F' nem lehet tetszblegesen nagy, F' maximalis értéke az o szdget csokkentve monoton csokken, minimalis

értékét av = 0°-nal (a rad vizszintesen fekszik) veszi fel.
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