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A feladat teljes megoldasa nagyon hosszadalmas, ezért csak a megoldés vazlatat fogjuk ismertetni. ElsGsorban nem
a gyorsulasok értékének megadédsara, hanem a feladat attekinthets targyalasara fogunk torekedni.
Legyen a haséb lejt6 irdnyd gyorsuldsa A; a haséb vizszintes lapjan levs test gyorsulasanak vizszintes Osszetevdje

a1, a fliggsleges fal mellett 16go test fiiggdleges gyorsulasa as.
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1. dbra

A gyorsulasok iranyitasat az 1. abra mutatja. Legyen az m tomegii testeknek a lejt6hoz viszonyitott gyorsuldsa a.
Ekkor

(1) a1 =a+ Acosa,

(2) az =a+ Asina.

A vizszintes lapon levé m tomeg fiiggsleges gyorsulasa A sin «, a leldgo test gyorsulasanak vizszintes dsszetevGje A cos a.

ha A > 0 és igy a test a hasab fiiggdleges falahoz ér, illetve 0, ha A < 0. Ez utébbi esetben meggondolasaink csak az

indulas pillanatara érvényesek, kés6bb a fonal nem fliggsleges helyzetd.
Irjuk f6l a harom testre a mozgéasegyenleteket, feltéve hogy A > 0. A 2. dbra a hasdbra hat6 er6ket mutatja, a

surlédasi erdk iranyitasa jobbra mozgd hasab és tomegek esetének felel meg.

2. dabra

A mozgasegyenletet a vizszintes és fligg6leges komponensekre irjuk fol; a hasab mozgasegyenlete:

(3) MAcosa= Nsina— Scosa+ 5] — Ny — K,
(4) MAsina=Mg— Ncosa— Ssina+ Ny + 53 + K.

A 3. dbra a két m tOmegi testre hato eréket mutatja.




Ismét vizszintes és fiiggSleges komponensekben dolgozva, a mozgésegyenletek a kovetkezdk:

(5) m(a+ A cosa) = K — Sy,
(6) mA sina =mg — Ny,

(7 m(a+ A sina) =mg— Sy — K,
(8) mA cosa = Na.

Vizsgaljuk meg, hogy « és u fliggvényében milyen esetek lehetségesek! Az eredményeket a 4. 4bran foglaltuk Ossze.

4. dbra

1.A=0¢ésa=0.

Ekkor a lelogé test nem nyomdédik a hasabhoz, Ny = 0 és igy Sa = 0. A (3)-(8) egyenletrendszert is felhasznélva a
tapadas S < uN, ill. S7 < puNV; feltételébdl a tga < p és u > 1 feltételek addodnak.

2.A=0¢ésa>0.

Ekkor is No = Sy = 0, S; = uN1, mivel a test csuszik. Az a > 0 feltételbsl p < 1 adodik, |S| < uN pedig akkor
teljesiil, ha tg a két, u-tdl és a tomegektol fliggd érték kozé esik (1. a 4. dbrat).

3.A>0¢ésa=0.

Ekkor S = uN, amit felhasznalva a nyilvanvalo A = g(sin a— 1 cos ) eredmény adodik. Ez akkor pozitiv, ha tga >
w. A tapadas miatt |S7| < uNy és |Sa| < uNo. Ennek a két feltételnek az egyiittes kezelése nagyon bonyolult lenne,
mivel Sy és Sy nem fejezhetd ki kiilon-kiilon az egyenletrendszerbsl. Meghatarozhatoé viszont S; + Sz és kihasznalva,
hogy a megcstszas hatarhelyzeteiben Sy és So egy iranyba mutat, frhatjuk a két feltétel helyett az |S; + Sa| <
(N1 + Ns) egyenlStlenséget. Ennek taglalasabol tg o > 1 és > f(tg ) adodik, ahol az f fiiggvény az egyenletrendszer
megoldasabol meghatarozhato.

4. A>0¢ésa>0.

Ebben az esetben valamennyi feliiletnél cstuszas lép fel, a relativ elmozdulas irdnya megegyezik az abrak rajzo-
lasakor feltételezettel. Igy a (3)-(8) egyenletekhez az S = uN, S; = uNy és az So = uNy egyenletek jarulnak, az
egyenletrendszerbdl A és a meghatarozhaté. Az a > 0 feltevésbdl tga < 1, az A > 0, feltevésbdl

2uM +m(2u + 1+ p?)

t
ga > 2M + 3m + pu2m

feltétel adodik.
5. A>0,a<0.

Ekkor S; és Sy irdnya a berajzolttal ellentétes, igy S1 = —ulNy, So = —uNa, és S = uN. Ez az eset meredek és
cstszos lejts esetén 4ll fenn, a < 0-bol tgaw > 1, A > 0-b0l p-re a-tol fliggs fels6 hatar adodik.

6. A<0ésa>0.

Egyenleteink ekkor csak az elengedés pillanataban érvényesek, hosszi id6 utan ugyanis a fliggéleges fal mellett 16g6
kotél nem fliggtleges. No = 0, és igy So = 0 méar az indulaskor is fennéll, nem igaz azonban a (8) egyenlet, hiszen a



fiiggsleges kotélen 16go tomeg indulaskor vizszintesen nem gyorsul. A cstszas miatt S = —uN és S = uNy. Ezeket az
egyenleteket (3)-(7)-tel kombinalva a gyorsulasok meghatarozhatok. Az A < 0 feltétel akkor all fenn, ha

m(1 —4p — p*) = 2uM

tga < .
S Bt 2u — ) + 2M

Ezzel minden « és p esetén meghataroztuk, hogy hogyan mozog a rendszer.

Kaptds Dénes (Nagykéros, Arany J. Gimn. IV. o. t.)
dolgozata alapjan



