I. megoldas. Jeldljiik a testet megmozditani képes legkisebb eré maximélis nagysagat F-fel, a vizszintessel bezart
szOgeét pedig a-val (1. dbra)! Akkor lesziink képesek a test megmozditasara, ha a huzoerd vizszintes vetiilete meghaladja
a tapad6 sarlédasi eré nagysagat:

Fcosa > S = puN,

ahol N a test altal az asztalra kifejtett nyomoers. Ezt a kényszerer6t a fiiggéleges er6komponensek egyensulyi feltéte-
1ebdl szamolhatjuk ki:
N =mg — Fsino.

A fenti két Osszefliggéshdl:
Fcosa+ Fusina > mgu,

ami algebrai atalakitasok utan igy is irhato:

Lsina—i— #cosa > @L.
V1+p? V1+p? F\ 1+ 2
Azért célszeri ilyen alakra hozni a vizsgélt egyenlStlenséget, mert a bal oldalon szerepls szogfiiggvények egyiittha-

toinak négyzetosszege 1, tehat ezek a mennyiségek kifejezhetSk egy alkalmasan valasztott e hegyesszog megfelels
szogfiiggvényeivel:
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1. dbra

Megjegyzés. A e szoget surloddsi hatdrszégnek nevezik; ennél meredekebb lejtén nem maradhat nyugalomban az adott tapado
sturlodassal jellemezhets test. A starlodési hatarszog és a surlodasi egyiitthato kozotti Osszefiiggést p = tge alakban is felirhatjuk.

Ezzel a jelolessel (1) igy irhato:
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sine sina + cose cosa > ——
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ahonnan a koszinusz fliggvény addicios képletének felhasznélasaval adodik:

mg  p
1>cos(av—¢) > — ———.
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Ebbdl a test megmozditasahoz sziikséges huzoéerst kifejezve:
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Az egyenlGség hataresete akkor teljesiil, ha a = ¢, vagyis éppen a sturloédasi hatarszégnek megfelels irdanyban huzzuk
a testet. Megjegyezziik, hogy legkisebb mozgatders a hatarszog segitségével Fini, = mg sine modon is kifejezhetd.

Fszin:mg

II. megoldas. Az I. megoldas gondolatmenetét és jeloléseit kovetve eljutunk odéig, hogy a test megmozditasahoz
sziikséges eré:
p>_mMr
T cosa+ psSino
A legkisebb huzoers (2) jobb oldalanak minimumanal valosulhat meg. A szamlalo konstans, igy a tért minimuma a
nevez6 maximumahoz kotédik. Ez akkor teljesiil, ha a derivalt nulla: — sin o + pcosa = 0, amibél tg a = p. Ezt beirva
F kifejezésébe, Fii, = mgsina adodik, amit p = tg o segitségével kifejezve
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Ekkora és ilyen irdnyt er6 kell a test elhtzasahoz.



III. megoldas. A feladatot megoldhatjuk szerkesztéssel is. A megcsiszas hatarhelyzetében a testre hato erck

vektori Gsszege még éppen nulla:
F+mg+ (N+S)=0,

ahol mg a nehézségi ers, F a keresett huzoers, N + S pedig a talaj altal a testre kifejtett nyomoerd és sturlodasi
erd eredGje. Az erGegyensilyt zart vektorsokszoggel abrazolhatjuk (2. dbra). Az abran azt is figyelembe vettiik, hogy
hataresetben (a megcsuszas pillanataban) a nyomoéerd és a surlodasi erd eredGjének a sziirkén jelolt, e félnyilasszogi
kuap paléstjara kell esnie, hiszen ekkor teljesiil a

ﬂ =pu=tge
|N|
feltétel.
F
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2. abra

A fenti feltételeknek eleget tevé huzdersk koziil az a legkisebb, amelyik meréleges a kup valamelyik alkotojara
(8. dbra). Az abrardl leolvashatjuk, hogy a minimélis hazéerd nagyséaga
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irAnya pedig a vizszintessel éppen a surl6dasi hatarszoggel megegyezs szoget zar be.

Fnin = mgsine = mg

3. dbra



