
Jelöljük a lejt® (vízszintes) gyorsulását az ábrán látható módon A-val, a kis testnek a lejt®höz viszonyított gyor-

sulását pedig a-val! A kis test gyorsulása a küls® (iner
ia-) rendszerb®l nézve (ahol a Newton-féle mozgásegyenletek

érvényesek) a két gyorsulás vektori összege: a
∗ = A+ a.

A kis testre az F fonáler®n kívül az mg gravitá
iós er® és a lejt® által kifejtett, annak síkjára mer®leges N nyomóer®

hat. A lejt®re ható függ®leges irányú er®ket (a súlyer®t és a talaj nyomóerejét), valamint a bels® er®ket (N ellenerejét

és a 
sigánál ható er®t) az ábrán nem tüntettük fel.

Írjuk fel a kis test lejt® irányú mozgásegyenletét (iner
iarendszerb®l nézve), valamint az egész rendszer (lejt® + kis

test) vízszintes irányú impulzusának egységnyi id®re es® megváltozását:

(1) F −mg sinα = m(a+A cosα),

(2) F = (M +m)A+ma cosα.

(Azért 
élszer¶ éppen ezeket az egyenleteket felírni, mert nem szerepelnek bennük a bels® er®k: az N nyomóer®, a


sigánál ható er®, illetve a talaj és a lejt® közötti er®.)

Az (1)�(2) egyenletrendszer megoldása és a megadott számadatok behelyettesítése után

(3) A =
F (1− cosα) +mg sinα cosα

M +m sin2 α
= 1,3

m

s2
,

illetve

(4) a =
(F/m)(M +m−m cosα)− (M +m)g sinα

M +m sin2 α.
= 13,95

m

s2

adódik. Ezekb®l a kis test gyorsulásának iner
iarendszerbeli vízszintes és függ®leges komponense:

a∗v = A+ a cosα = 13,32
m

s2

és

(5) a∗f = a sinα = 6,92
m

s2
.

Ez a vektor

a∗ =
√

(a∗v)
2 + (a∗f )

2 = 15,1 m/s
2

nagyságú és az iránya arc tg(a∗f/a
∗

v) = 27,4◦-ot zár be a vízszintessel.

Több megoldás alapján

Megjegyzések. 1. A fenti megoldás 
sak akkor érvényes, ha az ábrán látható N er® valóban nyomóer®, vagyis

N ≥ 0. A kis test lejt®re mer®leges irányú mozgásegyenletéb®l ki lehet számítani N -t, s abból leolvasható, hogy az

F sinα(1− cosα) ≤ Mgcosα feltételnek kell teljesülnie. A megadott számadatokkal ez az egyenl®tlenség teljesül, tehát

a kis test nem válik el a lejt®t®l.

2. Sokan � hibásan � úgy számolták ki a kis test gyorsulását, mintha egy rögzített lejt®n mozogna, majd a kis test

által a (rögzített) lejt®re kifejtett mg cosα nyomóerejének vízszintes összetev®jéb®l és a 
sigánál fellép® F (1 − cosα)
vízszintes er®b®l határozták meg a lejt® gyorsulását. Az a hiba ebben a gondolatmenetben, hogy a gyorsuló lejt®n

másképp mozog a kis test, mint egy rögzített lejt®n, más er®vel nyomja a lejt®t, és emiatt a lejt® gyorsulását is

másképp kell számítani. A két test mozgásegyenletét nem lehet egymástól függetlenül kezelni, hanem egyszerre kell

megoldani. Ezzel a hibás számítási módszerrel a = 15 m/s2 és A = 1,4 m/s2 adódik. Ezek a számértékek nin
senek

messze a (3) és (4)-ben szerepl® eredményekt®l; ennek az az oka, hogy a M/m = 5 tömegarány elég nagy, a lejt® a kis

testhez viszonyítva elég nehéz.
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