
A ládára ható er®ket az ábrán szemléltetjük.

A lejt® síkjától mért β szögben F er®vel húzzuk fel az mg súlyú ládát. A lejt® reak
ióerejének két komponensét

S-sel, ill. N -nel jelöltük, és mivel a láda 
súszik a lejt®n, ezért közöttük az alábbi egyszer¶ összefüggés írható fel:

(1) S = µN

A láda a gyorsulással mozog a lejt®n felfelé:

(2) F cos β − S −mg sin α = ma,

a lejt® síkjára mer®legesen nin
s gyorsulása:

(3) F sin β +N −mg cos α = 0.

Ebb®l a három egyenletb®l könnyen kifejezhet® az F húzóer® a β szög függvényében:

(4) F =
ma+mg(µ cos α+ sin α)

µ sin β + cos β
.

A minimális F er®höz tartozó β szög megkeresését jelent®sen megkönnyíti a súrlódási határszög (ϕ) bevezetése:

(5) µ = tgϕ.

Az (5) alatti de�ní
ióval az F er® kifejezésének nevez®jét (és számlálójának második tagját) két szög különbségének

(ill. összegének) koszinuszaként (ill. szinuszaként) írhatjuk fel:

(6) F =
ma cos ϕ+mg sin(ϕ+ α)

cos(ϕ− β)
.

Mivel a tört számlálója β-tól nem függ, ezért F ott lesz minimális, ahol a nevez® a maximális értéket, 1-et veszi fel,
vagyis a β = ϕ esetben. Akkor tudjuk a legkisebb er®vel felhúzni a ládát, ha a kötelet a súrlódási határszög alatt

tartjuk. Ez az eredmény független attól, hogy mekkora gyorsulással húzzuk fel a ládát. A µ = 0,5 értékhez tartozó

súrlódási határszög ϕ = 26,5◦, ekkora szögben kell a kötelet húzni a lejt® síkjától mérve, hogy a legkisebb er®vel

húzhassuk fel a ládát.
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