Megoldas. A kivant mozgés létrejottének két feltétele van:

1. A kis test végigesuszik a lejtén, tehat a mozgésa soran a rugd nem emeli fel a lejtérol.

2. A kis test pontosan a lejté aljan 4ll meg, kordbban a sebessége sehol nem csékkenhet nullara.

Az energiamegmaradés torvénye kapcsolatot teremt a test tomege, a rugéallando, a lejté magassaga és a hajlasszog
kozott:

1
(1) §Dh2(ctga —1)® = mgh.

Az 1. feltétel teljesiiléséhez a test és a lejté kozotti nyomoderst kell megvizsgalnunk; ennek az erének nem szabad
negativ értéket felvennie. A nyomoerd akkor a legkisebb, amikor a rug6 éppen merdleges a lejtére (ekkor legnagyobb
a rugo altal kifejtett erd, és a rugbers iranya is éppen olyan, hogy a legnagyobb mértékben csokkentse a kis test és a
lejt6 kozotti erst). A lejtén maradas feltétele:

Dh(1 — cosa) < mgcosa,

amit (1)-gyel dsszevetve a hajlassszogre az

Cosa(ctga _ 1)2

1 —cosa<

egyenl6tlenséget kapjuk. Ennek numerikus megoldésaval (néhany érték behelyettesitésével, majd a hatareset egyre
pontosabb behatarolasaval)

(2) a < ugig ~ 32,0°
adodik.

A masodik feltétel teljesiiléséhez a test energiaviszonyait kell megvizsgalnunk. Tételezziik fel, hogy a kis test a
valamekkora ut megtétele utan megéll. Ha ez k - h magassagban, azaz (1 — k)h ctga vizszintes elmozdulds utan

kovetkezik be, akkor a rugb hossza ebben a helyzetben h\/ k2 + (1 — k)% ctg? a lesz, s igy az energiamegmaradas tétele
szerint fennall

%D(h\/l# +(1—k)ctg?a— h)2 =mg(1 —k)h.

Innen (1) felhasznalasaval a

(3) (\/k2+(1—k)2ctg2oz—1)2: (1—k)(ctga —1)°

Osszefiiggést kapjuk. Ennek az egyenletnek (tetsz6leges o mellett) & = 0 és k = 1 megoldasa, ezek az indulés helyének
és a lejts aljanak felelnek meg. Amennyiben (3) egyenletnek van mas megoldésa is a 0 < k < 1 intervallumon, ugy a
kis test nem érkezhet le a lejts aljahoz, sebessége mar hamarabb nullava valik.

Megjegyzés. Ez biztosan bekovetkezik, ha o > 45°. Ilyenkor ugyanis a kis testnek at kellene haladnia egy olyan
helyzeten, amelynél a rugd éppen olyan hosszi, mint a legalsd, vizszintes allapotdban. Ez nem lehetséges, mert a
kérdéses helyzetben a rugoenergia ugyanakkora, a test helyzeti energidja pedig nagyobb, mint vizszintes rug6allasnal;
a kis test mozgasi energidja tehat kisebb kellene legyen, mint a lejt6 aljanal érvényes nulla érték.

A (3) egyenlet grafikus — vagy akar algebrai — vizsgalata azt mutatja, hogy o < 45° esetén nincs megoldésa
0 < k < l-ra, igy a (2) feltétel altal mar élesebben korlatozott tartoményban nem fordulhat els, hogy a kis test a
lejtén valahol megall.

A lejt6 aljan a rugoers Dh(ctg o — 1), ennek lejté iranyt, felfelé hiuzo komponense Dh(ctg o — 1) cos . A kis testre
hat6 nehézségi eré mg sin « Osszetevije lefelé hizza a testet, az ered6bdl szamolt gyorsulés tehat

Dh .
a=—((ctga—1)cosa — gsinaq,
m

ami (1) felhasznalasaval igy is irhato:
2cos s
a=|———sinalg.
ctga —1 g



