Az abroncsra az 1. dbrdn lathatd erék hatnak. Mivel a lejtére merdleges iranyban nem gyorsul a test,
(1) N = mgcosa,
a surlodasi ers pedig (mindaddig, amig cstszik az abroncs)
(2) S = uN = pmg cos a.
A lejt6 iranyu mozgasegyenletbdl kovetkezik, hogy az abroncs tomegkozéppontjanak gyorsulasa
(3) a=g(sina — pgcosa).

A surlédasi egyiitthatd megadott helyfiiggését is figyelembe véve és bevezetve az

t
(4) wo = \/Ygcosa és To = B
Y

jeloléseket a (3) mozgéasegyenlet
(5) a = —wj (z — o)

alakba is irhat6. Ez az egyenlet megegyezik egy wq korfrekvenciaji, xg egyensilyi helyzetd harmonikus rezgémozgaséval.
Ezt az analogiat kihasznalva felirhatjuk az abroncs témegkozéppontjanak z(t) elmozdulasat is. Az z(0) = 0 és v(0) =0
kezdeti feltételeket figyelembe véve a megoldas:

(6) 2(t) = xo (1 — coswyt) ,
az abroncs tomegkozéppontjanak pillanatnyi sebessége pedig
(7) v(t) = xowp sin wot.

A elmozdulas ismeretében kiszamithatjuk a pillanatrél pillanatra valtozo surlodasi egyiitthatot, abbol a sarlodasi
erét:

(8) S(t) = pmgcosa = x(t) - ymg cos a,
majd ennek forgatonyomatékabol az abroncs 8 szoggyorsulasat:

rS Yxopg COS ¢
(9) B = = 70

- " (1 = coswpt).
(Kihasznaltuk, hogy egy m tomegd, r sugard vékony abroncs tehetetlenségi nyomatéka mrz.)

A (9) képlet azt mutatja, hogy a szbggyorsulas egy idében allando és egy id6ben periodikusan (cos wypt-vel arédnyo-
san) valtozo tag osszege. Ennek megfelelGen az abroncs szogsebessége (annak kezdeti nulla értékét is figyelembe véve
Az abroncs pillanatroél pillanatra valtozo w(t) szogsebessége nem tévesztends Ossze a tomegkodzéppont mozgasképleté-
ben szereplé wy korfrekvenciaval, ami egy allando érték.:

i t
(10) w(t) = 2% cosa (t 2% ) .

r wo

Az abroncs addig cstszik, mig a tomegkozéppont v () sebessége nagyobb, mint a forgomozgasbol szarmazo vier (t) =
rw(t) keriileti sebesség. A tiszta gordiilés kezdetére (7) és (10) szerint

i t
(11) ZTowp Sin wot = Yoy CoS & (t — M)
wo

jellemz6, amit (4) felhasznélasaval és a az £ = wot 1j valtozo bevezetésével
(12) & =2sin¢

alakra hozhatunk. (12) megoldésa grafikusan (2. dbra), vagy egy zsebszamologéppel numerikusan kereshets meg, és
¢ ~ 1,8955-nek adodik.
Az abroncs tehat az inditasatol szamitott
1,90 1,90

13 t =~ = —
(13) wo /g cosa

id6 milva kezd el cstszadsmentesen gordiilni.
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A mozgas tovabbi részében (egészen a lejtd aljaig) az abroncs sebessége és a szogsebessége (§g sin a gyorsulassal,

illetve % sin « szoggyorsulassal) id6ben egyenletesen novekszik.
Ambrus Gergely (Szeged, Radnoti M. Gimn., 10. o.t.) és Katona Gergely (Budapest, ELTE Trefort A.
Gyakorloisk., 12. o.t.) dolgozata alapjan
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