Vizsgaljuk azt az esetet, amikor a lada a gyorsuléssal mozog a lejtén felfelé, ahol a > 0. Ekkor a ladara haté ercket
az abra szemlélteti.

Legyen a lada tomege m, a htzéers nagysaga F', ennek lejts iranyd komponense F), a lejtére mer6leges komponense
F,, az F erG lejtovel bezart szoge B (1. az abrat). Irjuk fel a ladara hato lejté iranyd, illetve lejtére meréleges erck
egyensilyat:

(1) mgsina + pK +ma = Fy,
(2) K+ F, =mgcosa,

ahol K a ladara hat6 nyomoers. A (2) egyenletbdl adodik a

(3) K =mgcosa—F, >0
megkotés. A feladatunk

F=\/F2+F2
minimalizalasa. (1), (2)-b6l Fy-re és Fy-ra kapjuk:
(4) mgsina + p(mg cosa — Fy) + ma = Fj.

F akkor minimalis, ha négyzete minimAlis.

F? = [mgsina + p(mgcos o — Fy) +ma]2 —|—Fy2 =
= Fy2(1 + p?) — Fy(2umg sina + 2u*mg cos a + 2pma) + m?g* sin® a+

+u%m?2¢? cos® o+ m2a® + 2um?g? sin awcos o + 2m?ga sina + 2um3ga cos a.

Ez F,-nak masodfoku fiiggvénye, amelyben a négyzetes tag egyiitthatoja pozitiv. Igy Fu2 csakugyan felveszi mini-
mumét. Mivel a minimum helye fiiggetlen a konstans tagtoél, elég az

(5) Fyz(l + u?) — F,(2umgsin a + 2u*mg cos a + 2uma)
kifejezést vizsgalni. Tudjuk, hogy egy parabola minimumbhelye gytkhelyeinek szamtani kbzepe. (5) gyokhelyei 0 és

2(umgsin o + p?mg cos a + pma)
14 p?

)

igy a minimumbely
_ pmgsina + pu2mgcos o+ pma

1+ p?
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atalakitva,

. pum
v +M2
feltéve, hogy teljesiil (3), azaz ha (g/u)(cosa — psina) > a. (4) alapjan

(gsina + pgcosa + a),

f= s (gsina+ +a), gy tgf

=——(gsina cosa+a), i = .
il 1g , gy tgf=p
Igy F iranyanak a vizszintessel bezart szoge v = a+ = a+arctgu. Ez akkor jo megoldas, ha v < 90°. Ez most teljesiil,
ugyanis ha v > 90°, akkor a > 90° — 3 ado6dik, majd mindkét oldal tangensét véve: tg o > ctg 3, innen ctg a < tg S,
ebbdl pedig cosa — psina < 0 adodik, de ekkor (g/p)(cosa — psine) < 0 lenne, igy (g/p)(cosa — psina) > a nem
teljesiilne.



Most vizsgéaljuk azt az esetet, amikor a > (g/u)(cosa — psina). Ebben az esetben is teljesiiluek az (1), (2)
egyenletek, de most a minimalis F-et nem tudjuk gy meghatarozni, mint az el6bb. Ebben az esetben ugyanis ha az
el6z6 moédon szamolnank F' értékét, azt kapnank, hogy a lida elhagyja a lejtét. Az kell tehat, hogy F, < mgcosa
teljesiiljon, és F' e mellett a feltétel mellett legyen minimélis. Mivel a széban forgd méasodfoku fiiggvény (—oo, Fy)
intervallumon szigorian monoton csdkken, F' akkor lesz minimélis, ha Fy-t a lehet6 legnagyobbnak, tehat mg cos a-

cos
nak valasztjuk. Ekkor pedig F, = mgsina + ma adodik, igy tgf = 974_ Ebben az esetben tehat v = o +
gsino +a
gcosa ) o o o » e o
arc tg Tsnatd feltéve, hogy v < 90°. Ez most is teljesiil, ami a kovetkezd atalakitasokbol latszik. Ha v > 90°, akkor
gsina+a

a>90° — 3, igy tga > ctg 8, de ekkor gsina > gsina + a, vagyis 0 > a, de feltételiink szerint ez nem lehetséges.
A feladat megoldasa tehat tetszGleges a > 0 esetén:

v=a+arctgu, ha(g/u)(cosa— psina)>a

és
g cos .
=a+ arctg——, ha cosa — s < a.
Y=atarcty o e (9/p)(cosa — psina) <a

Mandula Gdbor (Budapest, Radnéti M. Gyak. Gimn., IL. o. t.)



