Az [ szélességi lada eltolasahoz sziikséges I tolderdnek a vizszintessel bezart « sz6gét, valamint tAmadéaspontjanak
a talajtol mért h tavolsagat ugy kell megvalasztanunk, hogy egyidejileg a kdvetkezs feltételek teljesiiljenek:

— a lada csuszik a talajon,

— a ladat tolé ember nem cstszik meg,

— a lada nem billen fel,

— a ladat az ember nem emeli fel.
(Feltételezziik, hogy a ladat told ember nem billen fel.)

Ezek a feltételek a keresett F', v, h paraméterekre rendre a kovetkezs megszoritasokat adjak (1. az abrat):

A
Mg l h mg

Pl—Lly '

S1 =u(Mg— Fsina) < F cosa,
Fcosa < u(mg + Fsina) = Ss,
Fhcosa+ Flsina < Mgl/2,
Fsina < Mg;

vagy kissé atrendezve

(1) F(cosa+ psina) > uMg,
(2) F(cosa + psina) < umg,
(3) F[(h/l)cosa+sina] < uMg/2,
4) Fsina < Mg.

Itt Sy, ill. Sy a lada és a talaj, ill. az ember és a talaj kozotti surlodasi erét, F' a toléers abszolut értékét jeloli, a
felbillenés elleni stabilitas (3) feltételében a forgatonyomatékokat a P pontra irtuk fel.

Feladatunk az, hogy az F, «, h paraméterek olyan tartoményait talaljuk meg, amelyekre az (1)—(4) egyenl6tlenségek
egyidejiileg teljesiilnek. (L. az 1663. feladatot, KML 62. 1981, 131. oldal.)

El6szor is vegylik észre, hogy (4)-nél (3) szigorubb feltétel, igy (4)-et egyszerien elhagyhatjuk. Tovabba F' > 0
miatt (1) bal oldalanak pozitivnak kell lennie, ezért teljesiilnie kell a

(5) tga > —1/p

feltételnek. A (2) és (3) bal oldalan a zardjelben levs kifejezés elGjele tetszéleges lehet, ami négy kiilonb6z6 esetet
jelent.

(2a) cosa — psina > 0,
(2b) cosa — psina < 0,
(3a) (h/1)cosa +sina > 0,
(3b) (h/l)cosa +sina < 0.

Ezek koziil a (2b) és (3b) egyidejileg nem allhat fenn, hiszen (2b) a tga > > 1/u > 0 feltételt, mig (3b) a tga <
(=h/l) < 0 feltételt jelenti. A tobbi egyenlStlenség egyidejtleg is teljesiilhet, ezért meg kell vizsgalnunk az egyes
eseteket az eredeti (1)—(3) feltételekbe visszahelyettesitve.



I. Tegyiik fel, hogy (2b) teljesiil, vagyis tga > 1/u. Ekkor az el6z6ek alapjan csak a (3a), azaz a tga > (—h/l)
feltétel lehetséges. Feltevésiink értelmében a (2) feltétel minden F > 0 értékre teljesiil, (1) és (3) pedig csak akkor fér
Ossze, ha lehetséges « és h olyan megvalasztésa, amelyre

My < pMg
2[(h/l)cosa +sina] ~ cosa + psina.

Ezt rendezve kapjuk, hogy

(6) tga < (1/p) — (2h/1),

ami azonban lehetetlen, hiszen (2b) értelmében tga > 1/p.

II. Tekintsiik most azt az esetet, amikor (2a) és (3b) teljesiil, azaz az ezekkel egyenértékd tga < 1/, ill.
1 h
7 —= )<t —2<0
(7) ( M> <tga<-—7 <

feltételt. Ekkor (3) minden F' > O-ra teljesiil, (1) és (2) viszont csak akkor fér 6ssze, ha lehetséges o értékének olyan
megvalasztasa, hogy
nMg < pmg
cosa + psina ~ cosa — psina’

Ezt rendezve a

1 m—M
(8) tga> -~ =
w m+M

egyenlStlenség adodik. Mivel tga < 0, (8) csak akkor teljesiil, ha m > M. Ugyanakkor m > M esetén (8) az (5)
feltételnél szigoribb. Osszehasonlitva (8)-at (7)-tel, kapjuk:

m— M

h 1
—— >tga>——- M).
(7a) ;> tga> L mT (m > M)
Ha az F er6 tamadéaspontjat ugy valasztjuk, hogy
1m-—-M
0<h<-— l
(9) sh= pum+ M~

biztosan létezik a (7a) feltételnek eleget tevd av érték. Ilyenkor a toloers olyan értéki lehet, amelyre teljestl

M
(10) P9 cpc M9
cosa + psin o cosa — sin a

A fentiekbdl vilagos, hogy az el6bbi feltételeknek eleget tevs F, a, h esetén az. (1)—(3) feltételek valoban teljesiilnek.
Ezt az esetet illusztraljuk egy szampéldaval !
Legyen m = 60 kg, M =30 kg, p = 0,5, 1 =1 m. (9) alapjan ekkor 0 < < h < (2/3) m. Valasszuk pl. a h = 0,5 m-
t, ekkor (8)-bol (—1/2) > tga > > (—2/3);(—26,6°) > a > (—33,7°). Legyen pl. & = —30°, ekkor (10) alapjan F
nagysagat ugy kell megvalasztanunk, hogy

243,5 N < F < 268,8 N.
ITI. Vizsgaljuk végiil azt az esetet, amikor (2a) és (3a) teljesiil, azaz, ha tga < 1/p és tga > max{(—h/l), (=1/p)}

egyidejiileg teljesiil. (1) és (2), ill. (1) és (3) OsszeférhetGségének feltétele a korabban mar megkapott (8) és (6) egyen-
16tlenség, ezeket Gsszevontan igy irhatjuk:

1 M—-m 1 2h
(11) —. <tga < — — —.
nw M+m o l
A fenti feltételt kielégité a valasztas akkor lehetséges, ha
IM-m _1 2h
(12) 1Mom 12
pM+m ~ p l

A (11)-nek eleget tevs « értékek esetén F' olyan lehet, amelyre

M M
(13) —PTI  < P <min g g___ :
cosa + psina cosa — psina’ 2[(h/l)cosa + psin o




Az elébbieknek eleget tevs F, «, h esetén mindig teljesiilnek az (1)—(3) feltételek.
Veégezetill lassunk itt is egy szampéldat: m = 60 kg, M = 120 kg, I = 1 m, u = 0,5 esetén (12)-bél

1 m 2

h< = = _
“uM+m 3 o
Valasszuk pl. a h = 0,5 m-t, ekkor (11)-bél (2/3) < tga < 1, vagyis 33,7° < < a < 45°. Legyen pl. a = 40°, ekkor
(13) alapjan F ugy valasztando, hogy
5518 N < F < 674,7 N

teljesiiljon.
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