Megoldas. Az m t6megl hasabra az mg nehézségi ers, az N kényszerers és az I (csuszési vagy tapadési) strlodasi
erd hat (utobbi irdnya a deszkalap rezgetése soran valtozik). A test mozgasegyenletei a lejtére merdleges, illetve azzal
parhuzamos irdnyban:

N —mgcosa =0, F + mgsina = ma.

A gyorsulasnél a lejtés irdnyat valasztottuk pozitivnak, lasd a 2. dbrdt.

2. dbra

Tapadas esetén a kényszererd és a surlodasi erd kozott az |F| < uN egyenlStlenség all fenn, mig cstuszasnal
|F| = uN. A hasab gyorsulasa akkor a lehets legnagyobb, ha a hasab cstszik, és a hasab deszkdhoz viszonyitott
(relativ) sebessége negativ iranyba mutat. Ekkor

Amax = g(sina + pcosa),

amelyre az adatok behelyettesitése utan amax ~ 5,6 m s~ 2 adodik. A deszkalap legnagyobb gyorsulasa a harmonikus
rezgés kovetkeztében Aw? = 250 m s~ 2, amely t6bb mint 40-szer akkora, mint amax értéke, igy a hasab a rezgetés indi-
tasakor azonnal megcsiuszik. Latni fogjuk, hogy a test a tovabbi mozgasa soran sehol sem tapad meg, tehat mindvégig
az (allando nagysagu) csuszasi strlodési erd hat ra.

A hasab gyorsuldsa a mozgas sordn tehat kétféle értéket vehet fel aszerint, hogy a surlédasi eré éppen a pozitiv
vagy negativ irdnyba mutat:

(1) ay = g(sina £ pcosa),

és mivel a megadott szamadatok szerint p > tga, igy a4 elGjele pozitiv, a_ elGjele pedig negativ. Az a gyorsuldsa
mozgésszakasz addig tart, amig a deszka (elGjeles) sebessége nagyobb a hasab sebességénél, mig az a_ gyorsulasa
mozgasszakaszban a helyzet éppen forditott. A 8. dbrdan lathato grafikonon abrazoltuk a deszkalap és a hasib sebességét
az idé6 fiiggvényében. Utébbi egy olyan toréttvonallal abrazolhaté, ahol az egyes szakaszok meredeksége a4 és a_. Mivel
lay| > |la—|, igy a hasab egy periddusra vett atlagsebessége (a ,sodrodasi sebesség”) egyre novekszik, mikozben a test
lefelé sodrodik a deszkan.

Aol

a4 a—

A sodrédési sebesség novekedése addig tart, amig a hasab atlaggyorsuldsa zérussd nem valik. Ezutan a hasab
sebessége egy allando vqpg érték koril fluktual (4. dbra). Ez az allandosult (stacionédrius) mozgas a viszonylag nagy
rezgetési frekvencia miatt hamar kialakul, igy a teljes mozgasi id6 becslésekor a kezdeti felgyorsulas idGszakat el is
hanyagolhatjuk.

Vdrift




4. dbra

Az allandoésult sodrodas feltétele:

a+t+ +a_t_

2 =T — — =0.
2) (a) .
Természetesen fennall a
(3) T=ty+t_

egyenldség is. Az (1)-(3) egyenletekbdl megkaphatjuk a ¢ id6tartam hosszat:

a_ tga\ T
4 ty=——"-"T=(1——|—.
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A sodrodasi sebességet pedig abbol a feltételbdl hatarozhatjuk meg, hogy a hasab gyorsulasa akkor valt iranyt,

t
Vdrift & Aw cos (w%) .

Végiil, behelyettesitve a (4) eredményt:

¢ t
Vdrife = Aw cos Kl _ ﬂ) f] — Awsin (W ga) '
wo) 2 24

A szamszert adatokat felhasznalva vq g, =~ 0,32 m s~ erteket kapunk, igy a hasdb mozgasanak becsiilt ideje

t= ~ 18,8 s.

Udrift
Hatravan még annak belatasa, hogy a hasab valoban nem tapad meg soha a lejtén. A megtapadasnak két feltétele
van: az egyik, hogy egy adott pillanatban a test és a deszkalap sebessége megegyezzen; a masik, hogy ugyanebben
a pillanatban a deszka gyorsulasanak nagysaga kisebb legyen |a4|-nal vagy |a—|-nal aszerint, hogy a deszka épp lefelé
vagy felfelé gyorsul. A sebesség-idé grafikonrol latszik, hogy ez a két feltétel csak akkor kovetkezhet be, amikor a deszka
gyorsuldsa nagyon kicsi, azaz sebessége nagy (Aw-hoz kozeli). Ekkora sebességre azonban nem tud felgyorsulni a hasab,
mert mar el6bb beall a nala joval kisebb vqpig,. A hasdb tehat végig cstuszva halad a lejtén.

Megjegyzés. A megoldas soran felhasznéltuk, hogy a mozgas elsG, atmeneti szakasza (amely alatt a hasab atlagsebessége eléri
a vdriry értéket) rovid. Részletesebb szamolassal megmutathato, hogy ez az idGtartam
Aw
TR
JLg COS v

~ 0,13 s

nagysagrendd, tehat a becslésnél elkvetett hibank valoban elhanyagolhato (1-2% koriili érték).



