1. A jelenség kvalitativ elemzése. Mindennapos tapasztalatunk, hogy a kanyarodd kocsikra kétféle veszély leske-
16dik: egyrészt kicsuszhatnak, masrészt felborulhatnak. A kicsiszast inkdbb a gyorsan halad6 személygépkocsiknal,
mig a felboruldst az ugyancsak gyorsan haladé tehergépkocsiknal tapasztaljuk. Megoldasunknak ezt a kiilonbséget
késébb tartalmaznia kell matematikai formaban. Béarmely korpalyan haladé testre hatnia kell a mozgast biztositd
centripetélis er6nek. A centripetalis er6 adott korpalya esetén annal nagyobb, minél nagyobb sebességgel mozog a test.
A centripetalis er6t most a tapadasi sarlodasi erd biztositja, igy a centripetalis erd legfeljebb akkora lehet, mint a
tapadasi surlodasi er6 legnagyobb értéke. Ezzel megvan a feltételiink arra, hogy az auté ne csisszak ki.

Billenés akkor kovetkezik be, ha a testre haté erék forgatényomatéka nem zérus a tomegkdzéppontra vonatkoz-
tatva. (Mivel a kocsi gyorsul, igy a forgatonyomatékokat csak a tomegkézéppontra irhatjuk fel.) Ezzel kvalitative
megfogalmaztuk a billenés feltételét is. Mas, a megoldast lényegesen befolyasolé hatas nincs.

2. Modellalkotds. A kétféle feltételhez kétféle modellt alkotunk.

A megcsuszas esetének vizsgalatakor a gépkocsit egy tomegpontnak tekinthetjiik (1. abra).

1984-10-331-1.eps
1. dbra

A megbillenés esetére ez a modell nem megfelel. Ebben az esetben egy valodi kiterjedt testet kell venniink.
Modelliink a 2. abran lathaté: a teherautot egy téglatest alaku testnek tekintjiik, amelynek tomegkdzéppontja a
kerekektdl” egyenls tavolsagra, a f6ldtél h magassagra van.
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2. dbra

Ezzel a modellel sajnos elhanyagolunk egy, a feladat szempontjabol lényeges tulajdonsagot, azt, hogy a teherauto
a kanyarban a rugézasa miatt kifelé dél, igy sulypontja kozelebb keriil a kiils6 kerekekhez. Ezt azonban adatok hianya
miatt nem tudjuk figyelembe venni a modelliinkben. A valésadgban ezért a teherauté valamivel kisebb sebességgel mehet
a kanyarban megbillenés nélkiil, mint amit a modelliinkbél szamolunk. A billenés hatarhelyzetében a bels6 kerekek és
a talaj kozott nincs kolcsonhatas, ezért csak a kiils6 kerekeknél hatnak erdk.

3. A modell matematikai megfogalmazdsa. Megcstszas esetén a tapadasi strlodasi erd legnagyobb értéke
Fs max = pomyg,
ez az er$ biztositja a lehetd legnagyobb centripetalis erét, amely
Fop=m- viaXI/R.
Igy a legnagyobb sebességre, amely mellett a kocsi még nem cstszik meg, a kovetkezs feltételt kapjuk:
(1) oMY = MU0y, /R.

A megpbillenés pillanataban a kocsira hato erék forgatonyomatéka a tomegkozéppontra vonatkoztatva nulla:

Fy-h— Foy - (d/2) =0,

ahol
m:- U?naxg
Fy = Tu Fny =mg.
Igy a maximalis sebességre, amely mellett a kocsi még nem billen meg, a kovetkezs feltételt kapjuk:
M * Umaxs d

2 N .2
(2) 7 mg -3

4. A feladat matematikai megolddsa. Az (1), (2) egyenletekbdl a sebességek értéke:

dR
Umax, = V ogR =24 m/s, Umaxs = g2—h =22 m/s.

A jelen esetben tehdt a kocsi miel6tt megcesiszna, felbillen. Igy a gépkocsi maximalisan 22 m/s, azaz kb. 80 km/h
sebességgel haladhat.

5. Az eredmények diszkusszidja. A megcsuszas esetében kapott maximaélis sebesség képletébdl lathatjuk, hogy ez a
sebesség annal nagyobb, minél nagyobb a pélya sugara, illetve a tapadasi surloédasi egyiitthato értéke. A megbillenés
esetében a maximalis sebesség annal nagyobb, minél nagyobb a palya sugara, illetve minél nagyobb a d/h arany, azaz
minél , laposabb” a gépkocsi.

Ahhoz tehat, hogy a gépkocsi nagy sebességgel haladhasson a kanyarban, az sziikséges, hogy a palya sugara, a
tapadasi strlodasi egytitthato és a kocsira jellemz6 d/h arany nagy legyen.

Ez az eredmény a tapasztalattal is megegyezik.



