Az egyensily feltétele, hogy a testre hato erdk és forgatonyomatékok vektori dsszege nulla legyen.

Az er6k egyenstlyabol (1. az abrat):

(1) G- Ny — S, =0,
(2) Ny —S; =0;

az O pontra vonatkoz6 forgatonyomatékok egyensilya:

Sy a cos a+ Ny a sin a — G(a/V2)sin (45° —a) =0,
amelyet atalakitva a
(3) (G/2)(1 —tg o) = N2 tg oo + So

egyenlethez jutunk.
A surlodasi erékre érvényes kényszerfeltételek:

(4) |S1] < p1 Ny,
és
(5) |S2| < p2Na.

a) A tovabbiakban megvizsgéaljuk, milyen « szogek mellett valosulhat meg egyenstly. Ez nem jelenti azt, hogy ilyen
szogekre sziikségképpen egyensily all fenn, hiszen a kocka esetleg lehelyezhet6 oly moédon is — az éleit megfelelGen
beszoritva —, hogy felboruljon.

Elgszor az 0° < « < 45° esetet vizsgédljuk. @ = 45° mellett fennéllhat — labilis — egyenstly, ha a fal és a kocka
kozott nem hat ers; a-t csokkentve a kocka egyszer megcsuszik.

Mindaddig, amig S; és So koziil legalabb az egyik nem éri el a maximaélis értéket, addig a kocka nem csiszik meg;
hataresetben S; és S5 is maximalis érték.
Mivel N > 0 a fal ugyanis csak nyomhatja a kockat —, azért (2) alapjan

S12>0,
|S1] tehéat akkor maximalis, ha
(4%) S = i Ny
|S2| maximaélis, ha
(5%) Sz = pi2Na,

vagy

(5**) S2 = —‘LLQNQ.



Mindkét esetben egy-egy « értékhez jutunk (ay és ag) a kovetkezs atalakitasokkal:
(5%) alapjan So-t — Na-vel kifejezve — behelyettesitjiik a (3) egyenletbe. (4%)-ot és (5%)-ot az (1) és (2) egyenletekbe
helyettesitjiik, és Nao-t kifejezziik. Ezt a kifejezést (3)-ba beirva atrendezés utan a

1 — papg

tgay = —— 2
& 14+ 2u1 + pape

Osszefiiggéshez jutunk. Hasonloképpen (5**) felhasznélasaval a

14 pape

tgag = ——
& a2 14 2p1 — pape

kifejezést kapjuk.
Mivel azt a legkisebb o hatarszoget keressiik, amelyre még megvalosulhat egyensily, azért a keresett szog o és awo
koziil a kisebbik, tehat aq lesz.
A feladat szamadataival:
tg aq = 0,6901, ap = 34°37’.

Ha tehat « < 45°, akkor az egyenstly feltétele:
34°37 < a < 45°,

és a trivialis eset: a = 0°.
Tekintsiink az « > 45° esetet. A forgatonyomaték egyenlete ekkor:

Sy a cos a+ Ny a sin a+ G(a/V?2) sin (a —45°) =0,
amelyet atalakitva az

sin (a — 45°)

6 So=—-Notga—G
() 2 2 g \/§cosa

egyenlethez jutunk.

S5 nem lehet kisebb, mint (—uaN2), ez a feltétel azonban a feladat szamadatai mellett o > 45° esetén a (6) alapjan
szamitott So értékre nem teljesiilhet. Ezért o > 45° esetén nem lehet egyensily.

Végeredményben tehédt az egyensily a

34°37 < a < 45° és a=0°

szogekre allhat fenn.

b) Adott o mellett — amely az egyensulyi hatarok kozé esik — a feladat sztatikailag hatarozatlan, mert az (1),
(2) és (3) egyenletek négy ismeretlent tartalmaznak. A (4) és (5) egyenl6tlenségek felhasznalasaval azonban sztikebb
korlatokat is megadhatunk a kockira hat6 erékre.

Nézziik meg, milyen Ny, No, S1, So értékek tesznek eleget az (1)—(3) egyenleteknek és a (4), (5) egyenl6tlenségeknek.
El6szor tegytik fel, hogy N1, Na, S1, So kielégitik ezeket a feltételeket. Ekkor (1), (2), (3) alapjan

(7) Ny =5,
(8) S2 = (G/2)(1 —tg a) = 1 tg a,
9) N1 =G —S2=(G/2)(1 +tg a) + S tg a.

Ezért (4), (5) folytan Si-re teljesiilniiik kell az alabbi egyenl6tlenségeknek:
(10) [S1] < pai[(G/2)(1 4 tg a) + Sy tg af,
(11) I(G/2)(1 —tg a) — S1 tg af < p2Sh.

Tekintve, hogy az el6bbiek szerint csak az o < 45°, vagyis a tg o < 1 esettel kell foglalkoznunk, azért a (11) egyenl6t-
lenség megoldasa:

(12) g ctga—1 S&Sg— ctga—1 .
2 1+4+ps ctg 2 1—-—pctga

Tovabba a (10) egyenl6tlenség S7 > 0 feltételnek eleget tevs megoldasa:

wmG  1+tga
2 1l-—mtga

(13) 0<85 <



A (12) és (13) egyenlStlenségeknek egyiittesen az alabbi Sy értékek tesznek eleget:

G tg o —1 G
(14) oo ceam < S; < —min
2 14 pg ctg a 2

ctga—1 1+tg
1— e ctg a’ Mll—,ul tga}'

Masrészt konnyen belathatjuk, hogy ha S; a (14) egyenl6tlenségeknek eleget tesz, akkor teljesiilnek a (10), (11)
egyenlStlenségek, s igy a (7)—(9) alapjan szamitott No, Sa, N1, valamint a (14)-nek eleget tevs S; kielégitik az (1)—(3)
egyenleteket és a (4), (5) egyenldtlenségeket.

A feladat szamadatai mellett (14) a kovetkezd alaku:

(15) 231 N<S; <294N.

Ebbdl a (7)—(9) elsallitasok figyelembevételével az Ny, Na, So értékekre az alabbi korlatozéast nyerjik:

(16) 26,77 N < Ny < 27,29 N,
(17) 2,31 N < N, < 2,94 N,
(18) —0,29 N < S, < 0,23 N.
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