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A SURLODAS

Mivel a mozgasok, a testek helyzetvéltozdsai a legszembetlin6bb jelenségek kozé tartoznak és ardnylag
egyszert eszkozokkel vizsgalhatdak, érthetd, hogy valamennyi természettudomany koziil el6szor a mechanika
fejlodott egységes, atfogd tudomanyos rendszerré. Ezt a rendszert Galilei itdliai fizikus a 16. szdzadban, és
Newton angol fizikus a 17. szdzadban alapozta meg.

A testeknek és mezdknek kozismert az a képessége, hogy meg tudjak valtoztatni mds testek mozgdséllapotat.
A mozgdsallapot valtoztatd hatast eréhatasnak, mennyiségi jellemzdjét pedig erének nevezzik. Az erd
nagysaganak a jele F. Az er6hatds olyan vektormennyiség, amelyhez irdnydn és nagysdgdn kiviil timadaspont
és hatdsvonal is rendelhetd.

Azokat az er6hatdsokat, amiben legaldbb két test vesz részt és mindkét testre hat az erd, kolesonhatasnak
nevezzik.

Minden test megmarad a nyugalom, vagy az egyenes vonalu egyenletes mozgas allapotaban, amig mas testek
hatdsai allapotdnak megvaltoztatdsira nem kényszeritik. Ez a Newton-féle I. axioma, mds néven a
tehetetlenség torvénye. Tehetetlenségen értjilk a testeknek azt a tulajdonsdgat, hogy sebességiiket, vagy
nyugalmi allapotukat kiils6 befolyds hidnydban megtartjdk. A test tehetetlenségének mértéke a test tomege.

Az eré fogalma szerint egy pontszerli A testre erét csak mds testek gyakorolhatnak. Igy felvetédik a kérdés,
hogy abban az esetben, amikor az A testre egy, pontszeri B test hat, mi torténik ezzel a B testtel. A tapasztalat
azt mutatta, hogy ha egy pontszerti A testre B test erdt gyakorol, akkor az A test is hat a B-re ugyanolyan
nagysagu, de ellentétes irdnyd erével Ez a Newton-féle III. axioma, a kolcsonhatds torvénye, mds néven
hatds-ellenhatds torvénye.

A sirlédas fogalma dltaldnos értelemben, magédban foglalja mindazokat a jelenségeket, amelyek egymadssal
érintkez0 testeknek az érintkezési feliilet mentén val6 viszonylagos elmozduldsaval, ill. ennek akaddlyozdsaval
kapcsolatosak. A surlodas sok fajtdja koziil most csak kettérdl beszélek részletesebben: az egyik esetben egy
szilard test a masiknak a feliiletén csuszik, a masodik eset pedig a cstiszdsnak a nyugalmi allapotbdl vald
meginditasara vonatkozik.

A vizszintes feliileten csusztatva ellokott test lassul, és végiil megall. Ahhoz, hogy a testet egyenletesen
lehessen csusztatni, eréhatast kell kifejteni rd. Az egyenes vonald egyenletes mozgds dinamikai feltétele az,
hogy a testre hat6 erdk ered6jének nagysaga nulla legyen. Ez Newton I. axiomdjanak kovetkezménye. Az
egyenletesen cstsz6 szildrd testet tehdt a mozgatdsdval ellentétes irdnyd és a hizderdvel egyenld nagysagu
er6hatdsnak is érnie kell. Ez a hatds-ellenhatds torvénye miatt van igy.

Ez az érintkezd feliiletek egyenetlensége €s a testek Osszenyomdddsa miatt fellépd erdhatds a két test
egymdshoz viszonyitott sebességét csokkenti. Ezt a hatdst cstszasi sarlédasi erével jellemezziik. Tehdt a
sebességgel mindig ellentétes irdnyu surléddsi erd nagysdga fiiggetlen az érintkezési feliiletek és a sebesség
nagysagatol, és ardanyos az N nyomderével. Az aranyossdgi tényez6 a p (mil), a csuszasi sirlédasi
egyiitthatd, ami a feliiletek anyagi mindségétdl fiigg. A p-nek néhany értéke: szaraz fafeliiletek esetén kb.
0,5, acél és acél kozott kb. 0,1, acél és jég kozott kb. 0,014.

A siirlédasi erétorvényt Coulomb francia fizikus irta fel ebben a formdban: F, = n F,y

Lejton lefelé cstiszo testre hat egyrészt a gravitacids erd €rintd irdnyd komponense, és ezt lassitja a strlédasi
erd. Tehdt ha p F,y cosa = F,y sino, akkor a test gyorsulds nélkiil mozogna az o hajldsszogii lejtén. Ebbdl
kapjuk, hogy tga = . Igy mar meghatdrozhat6 a cstiszdsi sirléddsi egyiitthaté értéke.

A kisérlet sordn a feliiletre jellemz6 csuszasi surlédasi egyiitthatét mértem meg. Egy hasdbot meghatdrozott
(lemért) F erével hiztam, valamint a test tomegét is ismertem, igy tobbszori mérés sordn meg tudtam hatdrozni
a surlédasi egyiitthatot a csiszasi surlodasi erétorvénybdol.

Az egymdsra helyezett, vagy mas okb6l egymashoz nyomddda, nyugalomban 1€vé testek kozott is fellép egy

er6hatds, ha azokat el akarjuk mozditani egymason. Ennek a molekularis (kohézids) erdnek a szerepét
mutatja az a tapasztalat, hogy nagyon sima €s tiszta feliiletek kozott nagy tapadasi erd hat. A vizszintes
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lapon nyugvé test csak akkor kezd el cstszni, ha az érintkezési feliilettel parhuzamosan haté huzéerd elér
egy kiiszobértéket. Ez a kiiszobérték nagyobb a mdr elinditott test egyenletes mozgdsahoz sziikséges erénél.
Mivel a test nyugalomban van annak ellenére, hogy a kiiszobértéknél kisebb nagysagu huzéerdvel hizzuk,
Newton III. torvénye értelmében hatnia kell egy madsik, a huzderdvel ellentétes irdnyd, és azonos nagysagu
erének is. Ezt az er0t tapadasi sirlédasi erének nevezziik.

A tapaddsi sirlédési erd, mindig akkora, mint az az erd, amivel el akarjuk mozditani a teste, irdnya pedig
ellentétes annak irdnydval. Novelve a huzder6t azt tapasztaljuk, hogy a tapaddsi sdrléddsi erd egy
meghatarozott értékig novekedhet, utdna elindul a test. A tapaddsi er6nek ez a legnagyobb értéke is a
feliiletek egyenetlenségétél és a testeket egymdshoz szorité er6k nagysagitol fiigg. Tehdt a tapadasi
surlédasi erétorvény: F, = i, F,, ahol 1, a tapadasi sarlodasi egyiitthaté. A tapadasi strl6dasi egyiitthat6
azonos érdesség mellett mindig nagyobb, mint a cstiszasi surlédasi egyiitthatd.

A testek konnyebben mozgathat6ak, ha példdul henger alaku gorgéket tesziink kozéjiik, vagy maguk a testek
is henger alakuak. Ilyen esetekben a feliiletek egyenetlenségei — a fogaskerekekhez hasonléan — kiemelkednek
egymasbdl. Ez az oka annak, hogy a gordiild testeket konnyebb elmozditani, mint ugyanazon a feliileten
csisztatni. A gordiilési stirlédasi erétorvény ugyantigy szol mint a tobbi strlédasi erdtorvény: F, = p, Fpy
ahol pa gordiilési surlodési egyiitthatd

A surlédas a gyakorlatban lehet hasznos is, de igen gyakran karos jelenség. Hasznos példaul, mert nélkiile
nem tudndnk jdrni, vagy a villamos, az autd nem tudna elindulni. Az auték nem tudndnak megdllni,
kanyarodni, ha nem tapadndnak a kerekei a foldhoz. A jardsndl ugyanis ldbizmaink segitségével a talajra
érintélegesen hatrafelé irdnyul6 erdt gyakorolunk, és ennek az er6nek az ellenereje, vagyis a talpainkra hato,
elére iranyuld tapadasi surldddsi erd jelenti a mozgdsba hozdshoz sziikséges erdt. A hasznos sirlddas
novelhetd példaul az érintkezd feliiletek k6zé szort homokkal. Karos surlédasnak koszonhetd, hogy példaul az
alkatrészek kopnak. A kéros surlédds csokkentéséhez altaldban az érintkezd feliiletek kozé kendanyagot
(példaul olajt, zsirt, grafitot) tesznek. A kendanyag kitolti a feliiletek egyenldtlenségeit, és tdvol tartja
egymastdl a szildrd testeket. A gyakorlati életben szinte mindenhol kell szamolnunk a surlédasi erével.
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