Az egyszeriiség kedvéért vegyiik a starlodast O-nak a henger fels, szaraz pereménél. Irjuk fel az eré és nyomatéki
egyenstlyokat az 1. abra szerinti helyzetben, tehat o > 45° esetén.
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1. dbra

YF,=0, F|-sina=F5-cosp,

YF, =0, G=F¢+Fy-cos a+ Fy-sin 3,
h 2r y/2
YMpsa=0, G-—=-cosa=F| — + Fp—.
2 sin « tg o

Mivel a vékony palca keresztmetszete nem adott, vezessiik be erSegységként a palca egységnyi hosszanak a silyat!

fi=F/Ao0-g,
fQZFQ/AQg
Mivel
G=h-A-p-g,
Fr=-2"4.9-rg
sin «v
ezért
(1) f1-sin a = fy - cos 3,
(2) h= .y -&—i—flcosa—i-fgsinﬁ,
sina o
h 2 v 2
(3) h-Zcosa=f — +.L.Q_.£,
2 sinae sina o tgo

Mivel az Fy vizszintes komponense tapadéasi surlodasi ers:

Fy - cos 8
<z = < azaz
= F,-sin 8 =k

—p = ctgf = p

Ezen kiviil feltétel még, hogy

f120; f220.

Az er6 és nyomatéki egyensilyok a 2. abra szerinti helyzetben, tehat oo < 45° esetén:
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2. dabra

YF,=0, Fj-sina=F;cos f;

YF, =0, G =Fy+ Fy-cos o+ Fy -sin 3;
h 2 —2r(l—t 2
SMA=0, G- Micosa=p. 2 4p W20 BAl2
2 cos tg o

A felhajtoer6:



Fr=0, ha y—2r(l—-tga)<O0;

_y—2r(l-tga)

Fy A-0y9, ha

sin o

y—2r(l —tga) = 0.

Elsszor keressiik az egyensilyi helyzeteket ebben a két esetben. Vigyazat: a 45°-kal valo egyenlGséget, azaz a
sarokba szorult helyzetet 6vatosan keriiltiik.
Ezért ha y — 2r(1 —tga) <0,

(1) fisin @ = facos S,

y—2r(l —tga) o,

(2) ovh = - = 4+ ficos a+ fosin 3,
sin 0
h 2r [y —2r(1 —tga)]? o,
’ heZ. - Qv
(3) 2 cos @ flcosa+ 2sin a - tg o 0

Az F, fluggtleges komponense tapadasi surlodési erd, ezért

SFg-sinﬁ <4
= Fy-cos ="
—pu=tgfB = .

Ugyancsak feltétel az f1 = 0, fo = 0 egyenlStlenségek teljesiilése.
Ezért ha y — 2r(1 —tga) <0,

azaz

(1) fisin a = f5 cos 3,
(27) h = ficos a+ fosin f3,
. h? 2r
(3”) ?cosa—fl-cosa.

(1, 2, 3) megoldasa

fi W e {Sin2a— (g)zﬁ} .

T4 sna h 0

A 45° < a < 90°, 0 < y < 2r intervallumban f; 2 0 mindig teljesiil:

. 1
fQ_fl'sma'cosﬂ’
h = .y -&—i—fl-cosa—i—fl-sina-tgﬁ,
sina
— 'y -&—fl-cosa
sina o

t =
g/ f1-sin

1 1 .
~3 < cgpB = B és F miatt nem engedjiik meg a 0°-nal kisebb és 180°-nal nagyobb szogeket. Igy SB-ra a

megengedett intervallum 63,4°—116,6°.



f1 2 0 miatt ebbdl is ki kell zarni a 90°-néal nagyobb szogeket.

sin «
ctgf = yflg )
— = .= — ficos a
sina o
1 fisin «
EITIT T
h— — ~—v—f1c0soz
sina o

Az ebbdl meghatarozott y(«)-nal nagyobb vizmagassag esetén a rad megestszik és csak a sarokban 4ll meg:

h v .
__L'Q_:fl(Slna—i-CO;a),

. h2 2 v
v _Cosa(smwo;a){sm%_(%) 9—},

2 2sina g:4rsina 0
9 1 o4 h? cos o (si ot cos a) 1 o0, h
I he o 4r sina 2 Yosin o o 2

h? cos «

4r sin «

(sin o+ ?) sin?a = 0.
Ennek a masodfoku egyenletnek a gyokei adjak meg azt a h? magassagot, amelynél egy adott o helyzet mar nem
stabil és a rad a sarokba csuszik.
y = 0-nal a=63,67°.

Ennél kisebb kezdeti o esetén mar a betdltés elGtt a sarokba csuszik a rad.
; y > 2r(1 —tg a) altal meghatarozott egyensulyi helyzeteket.

Most vizsgaljuk az (1, 2', 3');
h oo, y—2r(1—tga)\” o
= — . 1 — -_ — .
h 4 C° l ( h-sin « 0

AO0<a<45° 0<y <8, 2r(l—tga) <y intervallumban ez a kifejezés pozitiv, igy f1 < 0 mindig teljesiil,

3 1 ! P
Jo=f1-sina- i —t (2')-be helyettesitve

—2r(1 —t v ;
h:M.Q__Ffl-cosa—kfl-sma-tgﬁ,
sin « o

y—2r(l—tga) oy
- . — — ficos «

h .
sin «
t =
&f f1-sin «

A megkotések S-ra :
1 1 o o
—3 StgB < 5y azaz - 26,6° < 8 < 26,6
és —90° < B8 < 90°, mert a fal tamaszerdt fejt ki. Mindez csak y < 2r(1 — tg ) esetén igaz.

1 1
A megcsiszas hataresetében tg 8 = 5 vagy tg B = —5-



=h— ,
sin « 0
h? 0 sin «
2 2 v
— cos” « cos o & —
Y ur osin® a h2( )
1 ¥ o (1—t 2r(1 -t v
— Q—+cos2a Qv ( 2ga) (cos aj:—a>}+h ( ga) o
sina o 0 sin® av sin « 0
2 y 4Ar?(1 —tga)?
SN R PO i kL) B (N ma):
0 h? . sin® «

Ennek a masodfokt egyenletnek a gyokei adjak meg azokat a szdgtartoményokat, ahol lehetséges az egyensily,
feltéve, hogy vannak ilyen gyokok és a vizszint magasabban van a palca végénél.
Ha a vizszint alacsonyabban van, mint a pélca vége, akkor (1”7, 2", 3")-bél

h = f1-cos a+ fisin a-tg B,

h— f1-cos « h cos «
tgﬂ: . = 73 R s
fi-sin h . sin «
—-cos?a - sin
4r

4r cos «

tg B =

hcos?a-sina  sina’

8§ 1 1
t = +1 -bdl ct — 1) =%
8/ cha<960S304 > 2

Ennek numerikus megoldasabol

+
N — N —

o = 29,91°,

as = 8,89°.

Azaz a1-nél nagyobb sz0g esetén a palca a falnal lecsiszik, as-nél kisebb szog esetén pedig kiborul.
Vizsgaljuk az a = 45°-os helyeket!

sin 45° = cos 45° = , tg45° =1.

Sl



Ezt a helyzetet nem tekinthetjiik az 1. dbra hataresetének, nem feltételezhetjiik, hogy a rad csak az alsé lappal
érintkezik.
Ha a 2. abra hatéaresetének tekintjiik, azaz feltételezziik, hogy a rud csak az oldalsé lappal érintkezik, a kdvetkez&kre

1
jutunk a tga = :lzg—re ad6do masodfoku egyenletbdl:

(Sok tag esik ki az 1 — tg a = 0 miatt.)

18 1 8 18-18 1 1
2. % 1) —y2- 2hvas - 20 S (122 ) =
Y16 5( AR R CAR L T 3) =0

1 1 16 81 1
T (1i2> v+ +[18 V2 < (112” 0.

@
|

2
6, <16> 4 3 gp L3
e 5 10 2 ) < 3,934,
2= , 13 17,399
5
16 16\ 11 81 1
—+ <—> —4— 4182 — . =
e 5 10 2 8 2 < 7178,
Y34 = , 11 56,822.
g

Ez azt jelenti, hogy y = 3,934 cm-nél még nem elég a fliggSleges fal tamasza, visszacsuszik a palca az alaplapra
is, y = 7,178 cm-nél pedig a 45°-0s helyzetébdl a rud felcsuszik a falon. (Feltéve, hogy addig kiils6 kényszerrel ott
tartottuk.)

Tehat a palca 45°-os helyzetében 3,934 cm vizmagassigig nem lehet ugy, hogy csak az alaplapra vagy csak a falra
tamaszkodjon.

Azaz barmely vizmagassaghoz és 45°-t6l kiilonb6z6 helyzethez meg tudjuk mondani, hogy egyenstlyi helyzet vagy
sem, s azt is ctg aill. tg o alapjén, hogy a surlédési eré melyik irdnyban nem volt elegendd az egyensuly megtartasdhoz,
a rid milyen irdnyban mozdult el.

Ahhoz azonban, hogy valamit tudjunk mondani a palca o = 45°-os viselkedésérol, a sarok alakjarol kellene tobbet
tudnunk.

Ez a feladat egy egész problémakor. Egészen masként kell hozzafogni a megoldasahoz, ha a saroknak a 3. a) abra
vagy a 3. b) abra szerinti alakja van. A rud vastagsaganak elhanyagolaséaval is csinjan kell banni.
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3.a dbra

1987-01-045-2.eps
3.b abra

Ezért ez a megoldéas nem is lehetett mas, csak atmutato.



