Egy-egy tomor gumihenger tehetetlenségi nyomatéka

1
6 = §mR2
Feltételezziik, hogy a lada egyszerre N >> 1 szamu gorgével érintkezik, s amikor a fels6 fele legurul az egyik gorgordl,
éppen akkor érkezik az also fele egy tjabb gumihengerhez. (A végsebesség szempontjabol nem lényeges feltevés, hogy
a lada hossza legyen egész szamu tobbszorose a gorgdk tavolsaganak; ez csupan a szamolast egyszertsiti. )

1. dbra

Tegyiik fel, hogy amikor a lefelé mozgo lada hatso (felss) éle éppen elhagyja az egyik gorgs tetejét, akkor a lada
sebessége vy (1. dbra), amikor pedig majdnem a kovetkezs gorgshoz ér, akkor vy (2. dbra). Ezen két allapot kozott
a lada tomegkozéppontja mélyebbre keriil, gravitacios helyzeti energiidja tehat lecsokken, a lada és a vele érintkezé
N darab gorgd (az abrakon N = 4) mozgési energidja pedig megng.

2. dbra

A mozgas ezen szakaszaban a lada nem csuszik a gorgskhoz képest, igy alkalmazhatjuk a mechanikai energiameg-
maradas torvényét:
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2MgRsina = §M(v§ — Uf) +

+ N - %@(w% —wf),

ahol (a tiszta gordiilés miatt) wi o = v12/R. A fenti sszefiiggés © ismert alakjanak felhasznalasaval igy is irhato:

(1) dMgRsina = (M + N%) (vg —v1)(v2 + v1).

3. dbra

Amikor a lada racsuszik a kovetkezs, kezdetben még allo gumihengerre, a nagy surlodas miatt egy rovid ideig nagy
erGk lépnek fel a lada és a gorgSk kozott. Ezen erSk hatasara a lada sebessége és a vele egyiitt forgdé N — 1 darab
gumihenger keriileti sebessége lecsokken, az all6 gumihenger pedig forogni kezd, keriileti sebessége addig nd, mig el
nem éri a lada sebességét. Ha ez a sebesség éppen a korabbi vy lesz (8. dbra), akkor a folyamat periodikusan ismétlédve
folytatodik, tehat ez lesz a lada ,allandosult” (pontosabban allandoan vy és vy kozott ingadozo) végsebessége.



A gorgsk és a lada hirtelen (szog)sebességvaltozasat a surlodasi erck nagy erélokései okozzéak, ezek mellett a ne-
hézségi erd szerepe elhanyagolhat6. Ha az er6lokéseket a 3. dbrdn lathaté modon jeldljiik, a lada lendiiletvaltozasat és
a gorgdk perdiiletvaltozasat igy irhatjuk le:

M(’UQ - Ul) = SlAt - (N - 1)82At,
1
RSIAL = 0wy = —mR2 2L, RSAt = O(ws — wi) = ~mR> (2 - ﬂ) .
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Ezekbdl — az erlokések kikiiszobolése utan — adodik:

2) %mvl = (M + ¥m> (v3 — 1)

Ha elosztjuk (1)-et (2)-vel, és kihasznéljuk, hogy vi =~ vy = vmax, a lada legnagyobb sebességére a kovetkezd
kifejezés adodik:

_ [AMgRsina Nm+2M
Vmax = m (N —1)ym+2M’

4MgRsin o
Umax ~ 4/ —

Megjegyzések. 1. Hibas az a gondolat, miszerint a lada és a gumihengerek kozott fellepd cstiszo surlodas figyelmen kiviil
hagyhato, és az allanddsult sebesség az energiaviszonyokbol meghatarozhaté. Ha azt gondoljuk, hogy a lada helyzeti energiajanak
valtozasa pontosan fedezi a felporgetett gorgék mozgasi energidjat, a helyes végsebesség V/2-szeresét kapjuk. Ténylegesen ezen
energidk aranya (egy-egy gumihengernyi elmozdulasnal):

ami N > 1 esetén igy alakul:
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vagyis a lada helyzeti energidjanak csak a fele néveli a gumihengerek mozgasi (forgéasi) energiajat, a masik fele surlodéasi hévé
alakul. Erdekes, hogy ez az 1/2-es arany fiiggetlen a surlodasi egyiitthaté nagysagatol.

2. A (2) egyenletbdl leolvashatjuk, hogy a lada relativ sebességingadozasa,

V2 —

v—vl valoban kicsi, ha a M > m és az N > 1 feltételek bdrmelyike teljesiil.
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