Megoldas. Ha a hengeres testet az asztal sima felén valamekkora vy kezdGsebességgel meglokjiik, a test racstuszik
az érdes feliiletre, és az alaplapjanal egyre nagyobb sturlédasi erd fékezi. Tegyiik fel, hogy vy elég nagy ahhoz, hogy
a test teljes egészében atcsisszon a hatarvonalon és az asztal érdes felén mozogjon. A surlodési egyiitthato nagysagatol
fiiggGen tobbféle ,forgatokdnyv” is elképzelhets, vizsgaljuk ezeket kiilon-kiilon.
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L eset. Tételezziik fel, hogy a test nem billen fel, hanem az alaplapjan cstszik (1. dbra). A surlodasi erd ilyen
esetben

(1) S = uN,

ahol N az asztal altal kifejtett, fiiggdlegesen felfelé haté nyomoéers. A nyomoerd hatdsvonala nem megy &t a henger
kozéppontjan, attol valamekkora d tavolsagra lesz, de nyilvan teljesiil, hogy

(2) d<r.

A test vizszintes és fliggbleges irdanyt mozgasanak egyenletei:

(3) S = ma,

(4) mg— N =0,
illetve a forgémozgas hianyanak feltétele:

(5) S-2r—N-d=0.
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Az (1)—(5) feltételekbdl a test lassulasara a = ug, a sarlodasi egyiitthatora pedig a p < 5 = 0,5 megszoritas

adodik. Ez a feltétel az a) esetben megadott surlodasi egyiitthatora teljesiil. Ilyenkor tehat a hengeres test nem borul
fel, hanem ,talpon maradva” — fokozatosan csokkend sebességgel — mozog, végiil megall.

II. eset. Ha p > 0,5 a sarlodasi egyiitthatd, akkor a test nem csuszhat forgdsmentesen, hanem az alaplapjanak
legeldl levé P pontja koriil valamekkora § szoggyorsulassal megbillen. Ekdzben a tomegkdzéppont mozgasa vizszintes
iranyban fékezédik, de fel kell lépjen valamekkora fligg6leges iranya gyorsulas is, kiilonben a P pont nem maradhatna
az asztal sikjaban.

A megfelels mozgasegyenletek (a 2. dbra jeloléseit hasznalva):

(6) N —mg = may,
(7) S = mas,

a forgémozgas alapegyenlete a tomegkozéppontra felirva:
19
(8) 27‘5’—N7‘=Em7‘2-ﬁ,

a csuszés miatt a sirldédasi erd és a nyomobers kapcsolata:

(9) S = pN,
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2. dbra

és végil a P pont fligg6leges irdnyt elmozdulasanak hidnyabol adodo kényszerfeltétel:
(10) ay—rpB=0.

A (6)—(10) egyenletrendszer megoldésa:

1 19 19 19
H—3 M 1M 57
(11) a1 = 37 2 g, ag= 3124 g, — 3124 mg, N = 3124 mg.
24 24 24 24
Ez az eredmény nyilvan csak akkor érvényes, ha
1 31
a; >0, vagyis ha §§u§ 2—~1,3

Ennek a kovetelménynek a b) esetben megadott surlodasi egyiitthato tesz eleget. Ilyenkor a hengeres test csuszik
és kozben felborul, vagy legaléabbis elkezd billenni. (Az, hogy ténylegesen eldél-e, nyilvan a sebességének nagysagatol
is fiigg. Elképzelhetd, hogy hamarabb megall, mint felborul, és az allo helyzetében ismét fiiggsleges lesz a henger
tengelye.)

III. eset. Mi torténik, ha p > 1,3, példaul a c) esetben megadott surlodasi egytitthatonal? A (6)—(10) egyenletek
nyilvan nem maradhatnak érvényben, hiszen bel6liikk az kévetkezne, hogy a test tomegkozéppontja fiiggslegesen lefelé
gyorsul, ami lehetetlen! Valami mésnak kell térténnie.
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Képzeljiik el, hogy a sturlodasi egyiitthato a kritikus o1 =1,29 értéknél csak egy nagyon kicsivel kisebb. Ekkor még

a IL. esetnek megfelels forgatokonyv szerint torténik henger mozgéasa, vagyis fékezddik és kozben megbillen. A (11)
képletekbdl latszik, hogy a kritikus sarlédas kozelében a témegkdzéppont gyorsulasdnak mind a vizszintes, mind pedig
a fliggbleges komponense nagyon nagy, tehit a test P pontja szinte hirtelen megall, mikdzben a tomegkézéppont
fiiggtleges iranyt sebességre tesz szert, és a szogsebessége is szinte azonnal megvaltozik. Mindez azért lehetséges, mert
ebben a hataresetben az N nyombers és az S surlodasi erd is nagyon naggya valik, az mg nehézségi er6t sokszorosan
meghaladhatja. Az egész folyamat (a sebességek és szogsebességek hirtelen valtozasa) itkdzés jellegi: a test ugy borul
fel, hogy az asztallal érintkez legalsé pontja nem csiszik, hanem — mintha egy {itk6z6nek ment volna neki — megszorul,
hirtelen megall.

Az események nyilvan ugyanigy mennek végbe akkor is, ha a sdirlodasi egytitthatd a kritikus értéknél nagyobb, pl.
ha p =1,4. Az a kérdés, hogy a megbillend test ténylegesen felborul-e, vagy esetleg visszaddccen fiiggsleges tengelyti
helyzetébe, a meglokott test kezdGsebességének ismerete nélkiil nem doénthets el.



