Ha a goly6 ¢ id6 alatt fekezodik le teljesen, akkor a ladara atlagosan F' = muv/t nagysagu erével hat, ahol mv a
golyo mozgasmennyisége. A nagyon kis ¢ esetét vizsgaljuk, vagyis azt, amikor F' olyan nagy, hogy a becsapodas ideje
alatt a silyer6t elhanyagolhatjuk.

A becsapodo golyo a ladat megbillentheti. A kovetkezd esetek lehetségesek:

A) A lada balra billen, a bal als6 éle nem csuszik meg (1. dbra).
B) A lada balra billen, és a bal also éle jobbra csuszik (2. dbra).
C) A lada balra billen, és a bal also éle balra cstszik (3. abra).
D) A lada jobbra billen, és a jobb alsé éle balra cstszik (4. abra).

Jobbra billenve a lada jobbra nem csiiszhat, és a lada éle helyben sem maradhat, mert ekkor a témegkdzéppont
is jobbra gyorsulna, ami ellenkezne a mozgésmennyiség megmaradasaval. Annél az élnél, amely koriil a lada billen, a
ladara hato er6t felbontottuk a talajra merdleges N nyomoerére, és az S surlodasi erére. A feladat csak azt kérdezi,
hogy mikor valésul meg az A eset, de a pontos valaszhoz a méasik harmat is meg kell vizsgalni, vegyiik tehat sorra
Sket! A golyd m tomegét el fogjuk hanyagolni a lada M tomege mellett.

A) (1. abra) A lada tomegkozéppontjanak vizszintes és fliggsleges iranyd gyorsulasa akkor, ha az él nem cstszik meg;:
az = Bb/2, ay = fa/2, ahol § a lada szoggyorsulasa; a pozitiv irdnyokat az 1. abran jeloltiik. A harom ismeretlenhez
— N, S, B — harom mozgésegyenletet irhatunk fel:

MPpBa/2 = N,
Mpb/2=F -8,
68 = Fh.
O a forgastengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomaték:
a? +v? a? +v? c? .
O=60+M = 3 = Mgg c a téglalap atloja.
A megoldas:

B =(F/M)(3h/c*), N =F(3/2)(ah/c?), S=F[1-(3/2)(hb/c*)].

E mozgas megvaldsulasa esetén sziikségképpen
B > 0 (alada balra billen),
|S] < uN (alada nem cstszik meg).
Az els6 feltétel mindig teljesiil, a méasodik pedig akkor, ha
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(B, C) (2-3. abra) Ezt a két esetet egyiitt targyaljuk, és ahol eltérés van, ott azt a ]g helyzetbe irt jelekkel kiilonboz-

tetjiilk meg. A vizszintes gyorsulasra most nincs kényszerfeltétel, ezért eggyel kevesebb mozgasegyenletiink van:
MpBa/2 = N,
a forgas mozgasegyenlete a lada tomegkdzéppontjara nézve
M(c?/12)8 = F(h —b/2) — Na/2 — Sb/2;

a surlodési erd csuszaskor:

S = +uN.
Az egyenletrendszer megoldasa:
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Ebben az esetben a kovetkezd feltételeknek kell teljesiilniiik:

B >0 (alada balra billen),

F+5S b
STos B= (alada jobbra, illetve balra csuszik).

A megoldasokat behelyettesitve egy egyenlGtlenségrendszerhez jutunk, amelynek megoldasa a B esetben:

b b b 2c? o
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A C esetben teljesiilniiik kell az alabbi feltételeknek:
h > — 2i _ h < = 2i _ é
7 3 ah vagy 2 ® 3un o H
N
S
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4. dbra



D) (4. abra). A mozgésegyenletek és a surlodasi erére vonatkozo egyenlet:

—MpBa/2 = N,
M(c*/12)3 = F(h —b/2) + Na/2 + Sb/2,
S = uN.
A megoldasuk:
b
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Ekkor az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik:
B < 0 (alada jobbra billen),
F-5
M

A megoldasokat behelyettesitve kapjuk, hogy akkor teljestil mindkeét feltétel, ha h < b/2.
A kiilonféle esetek megvalaszolasahoz sziikséges feltételeket az 5. abran tekintjiik at.
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> [35 (a lada balra cstszik).
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5. dbra
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Ah< > 3ah @ < p feltételekkel leirt tartoméanyban abrank szerint az A, C és D eset egyarant lehetséges. A
a a

valésagban az F' erd egy kicsit el6bb fogja gyorsitani és forgatni a l4dat, mint az N + .5 kényszerers, mert az utébbihoz

a test rugalmas deformécioja is sziikséges. A goly6 becsapddéasanak kezdetén ezért jobbra forog a lada, a jobb also

éle fesziil a talajnak, ezért a D eset valosul meg a harom lehetséges koziil. Mivel az A — D eseteken kiviil mas nem

lehetséges, azért az dbrat ismét figyelembe véve lathatjuk, hogy az A eset akkor és csak akkor valosul meg, ha

> b, azaz b < aV/2, akkor a B tartomany iires halmaz.
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A megadott méretii ladara e feltételek:
h>1m és [10m/3h—2| < p.
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