a) Legyen a hengerek kozotti sugarirany tartéerd (nyomoers) 1o, a kozottiik fellépd, érintd iranyd surlodasi eré
Fy = Thug; az also testek és a talaj kozott fellépd tartoerd Th, a surlodasi ers pedig Fi = Tipr- (Itt pq és pe az also és
a felsd érintkezési pontokhoz tartozé kritikus strlodasi egyiitthatokat jeloli, vagyis azt az értéket, amelynél még éppen
nem cstszik meg egyik henger sem.)

A fels6 testre hato erSket az 1. dbra, az egyik also testre hato erGket a 2. dbra mutatja. A hengerek tengelyének
merGleges metszete egy szabalyos haromszoget alkot, ezért o = 30°.

2. dbra

Megjegyzés. Feltételezziik, hogy két als6 henger éppen nem érintkezik egymassal, igy nem fejtenek ki egymasra erét. Elvben
elképzelhetd, hogy ez nem teljesiil, mert a két als6 henger is egymasnak szorul. Belathaté, hogy ebben az esetben mindkét
sarlodasi egyiitthatonak nagyobbnak kellene lennie, mint az Osszeszorulas-mentes elrendezésben. Mivel ebben a feladatban
a legkisebb (az egyenstilyhoz még éppen elegend6) surlodasi egyiitthatokat keressiik, az 6sszeszorulas lehetségét a tovabbiakban
figyelmen kiviil hagyhatjuk.

Felirhatjuk, hogy a fels6 és az also testre hato erck fiiggsleges komponensei (kiilon-kiilén) egyenstlyban vannak,
tovabba az also testre hato vizszintes er6komponensek és a forgatonyomatékok eredGje is nulla:

(1) mg = 2T5(cos o + pio sin @),
(2) mg =Ty — Ta(cosa + po sin a),
(3) pTy = Ta(sina — po cos av),
(4) Ty = poTs.
Ezekbdl (algebrai atalakitasok utan) a
112 S o - Sln(30 ) —92_ \/g ~ 0727,

" Ttcosa 1+ cos(30°)

Ty = 315, valamint a

2-v3
= Fj(sina — pgcosa) = 3\/_ ~ 0,09

eredményt kapjuk.
A hengeres testek kizdtt legalabb 0,27-nek, az alsé hengerek €s az asztal kézott pedig legaldbb 0,09-nek kell lennie

a surlodasi egyiitthatonak, hogy a testek egyensilyban maradhassanak.



b) A fentiekhez hasonloan targyalhaté a tomor gombok egyensulyanak feltétele is. A gombok kézéppontjai szabélyos
tetraédert alkotnak, ezért a fels6 és az also gombok kozott felleps erck fliggslegessel bezart szoge a = 35,3°.
A felsS testre harom tartders és harom surlodasi erd hat, ezért az elss egyenlet kissé modosul:

(1) mg = 3T5(cos o + po sin ).

A t6bbi egyenlet nem valtozik (az a valtozasan kiviil):

(2 mg =T; — Ta(cosa + pg sina),
(3" 1Ty = To(sin v — pg cos ),
(4") 1T = p2Ts.

Ezekbdl kovetkezik, hogy T1 = 475, tovabba

sin sin(35,3°)
B2 T cosa 1+ cos(35,3°) T
sin 35,3° — 0,32 cos 35,3°

[y = 0 =0,08.

Négy egyforma, homogén gémb esetében a gombok kozott legaldbb 0,32-nek, a gombék €és az asztal kézdtt pedig
legaldbb 0,08-nak kell lennie a surloddsi egyiithatonak, hogy a rendszer egyensilyban maradhasson.

Tiefenbeck Floridn (Budapest, Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan Megjegyzés. Vegyiik észre, hogy a harom henger esetében a felleps erck egy sikban hatnak! Ez azt

jelenti, hogy az egyensily feltétele fiiggetlen attol, hogy hengerek vagy gombok éallnak az asztalon. (A gémbok esetében is egy
sikban hatnak az erdk, és ebben a sikban a hengerek és a gombok metszete megegyezik.) Ezt felhasznalva a feladatban szerepls
két konkrét problémat altalanosithatjuk. Legyen n darab (1 < n < 5) egyforma gémb az asztalon olyan moédon elhelyezve,
hogy mindegyik két masikkal ér Ossze, és a kozéppontjaik egy n oldala szabélyos sokszoget alkotnak (kivéve az n = 2 esetet,
amelynél a kézéppontok egy egyenesen helyezkednek el). Fontos, hogy bar Osszeérnek az asztalon lévé gémbdk, de nem fejtenek
ki egymaésra erét.

A megoldas menete hasonlé a fentebb leirtakkal, és a sarlodasi egyiitthatokra adodo eredmény:

1
Htest-test = s
e 2sin(m/n) + y/4sin®(7/n) — 1
1
Htest-asztal — n—H Mtest-test -

Ezekb6l n = 2 esetén megkapjuk az a) kérdésnek, n = 3 esetén pedig a b) kérdésnek megfelel§ eredményt.
Mdth Benedek (Budapest, Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)



