
Tekintsük a dugó egy ∆A nagyságú kis felületelemét! Ha a dugó az üvegben mozog, akkor erre a felületelemre

∆S = p ·∆A · µ

súrlódási er® hat. Az er® iránya függ a dugó és az üveg közötti relatív elmozdulástól, és általában a dugó hengerfelü-

letének alkotójával ϕ szöget zár be (l. az ábrát); ϕ = 0, ha a dugót nem 
savarjuk.

A súrlódási er®k alkotóirányú összetev®inek összege:

S1 = Σ∆S · cosϕ = A · p · µ · cosϕ,

ahol A = dπl a dugó üveggel érintkez® felülete.

A súrlódási er®k érint®leges összetev®i forgatónyomatékot eredményeznek, mert minden felületelemmel szemben

található egy ugyanolyan nagyságú felületelem, melyre az el®z®vel ellentétes irányú er® hat. Az er®pár forgatónyoma-

téka:

∆N = p ·∆A · µ · sinϕ · d.

A forgatónyomatékok összege (�gyelembe véve, hogy minden felületelemet 
sak egyszer számolhatunk):

N = (A/2) · p · µ · sinϕ · d.

Ha a dugó tömege ki
si, akkor Newton II. törvényéb®l következik, hogy a kihúzáshoz szükséges H húzóer® egyenl®

S1-gyel, a kifejtett M forgatónyomaték pedig N -nel. A sinϕ =
√

1− cos2 ϕ relá
iót felhasználva kapjuk, hogy

H =

√

(pl · µdπ)2 −

(

2M

d

)2

.

Számadatainkkal H = 30 N.

A forgatott dugót azért könnyebb kihúzni, mert � mint a végeredményb®l látható � nagyobb forgatónyomaték esetén

a kihúzáshoz kisebb er® is elegend®. Nagy forgatónyomatékot pedig nagy er®karral viszonylag könnyen kifejthetünk.
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