Megoldas. Jeloljiik a kis test sebességét a kiskocsira cstuszaskor v-vel, a kocsi legnagyobb sebességét pedig V-vel
(1. dbra)! A surlodasmentes mozgas miatt érvényes a mechanikai energiamegmaradas torvénye:

1
mgh = Emv2, ahonnan v = +/2gh.

L/2

1. dbra

a) A kis test a hengerpalaston csuszva akkor érhet el az A pontig, ha a rd hato K kényszerer§ a mozgasa soran
mindvégig a feliilethez szoritja, tehat sehol nem valik negativva. Ennek a feltételnek a legfels6 pontban is teljesiilnie
kell (belathato, hogy akkor a mozgés kordbbi szakaszan is teljesiil). Irjuk fel a Newton-egyenletet a kocsihoz rogzitett
koordinata-rendszerben akkor, amikor a kis test mar majdnem az A ponthoz érkezik.

Megjegyzés. A kiskocsi ebben a pillanatban mar nem gyorsul, hiszen a kényszererének nincs vizszintes komponense, emiatt
a kocsi vonatkoztatasi rendszere inerciarendszer, a Newton-egyenlet tehat eredeti forméjaban alkalmazhaté. Ha a kis test
mozgasat mar korabban is a kiskocsi koordinata-rendszerébdl akarnank leirni, ezt csak dn. tehetetlenségi erék felhasznalasaval
tehetnénk meg.

2. dbra

Ha a kis testnek a kocsihoz viszonyitott (relativ) sebességét veel-lel jeloljiik, a mozgasegyenlet (2. dbra):

v2 v2
mg+ K = m;sl azaz K= m(}‘;l—g)ZO.

Tudjuk még, hogy a kis test az A pontban éppen megall a talajhoz képest, emiatt a relativ sebesség éppen a kiskocsi
sebességeével egyezik meg: v = V. A kényszererdre vonatkozo feltétel szerint

V > \gR.

Mivel a szabadon esé kis test 2R magassaghol t = \/4R/g id6 alatt ér le a kocsira, s ezalatt a kocsi Vit = L/2 utat
tesz meg, a kocsi hosszara az
L=2Vt>2\/gR- 1/ =4R=24m
feltételt kapjuk.

b) A kocsi M tomegére és az inditas h magassagéara a lendiilletmegmaradas és az energiamegmaradas torvényébdl
kaphatunk megszoritasokat. Mivel a kiskocsiboél és a mér rajta levs kis testbdl 4116 rendszerre nem hat vizszintes irdnyu
kiils6 er6, a lendiilet vizszintes komponense allandé marad:

M
mv =MV, vagyis v = EV'



Mésrészt a mechanikai energia megmaradasi torvényét is alkalmazhatjuk a kis testnek a kocsira érkezése és az A pontba

jutasa kozott:

1 1
§m'02 = 5]\4‘/2 + mg - 2R,

ahonnan a lendiiletmegmaradéasbol kapott 0sszefiiggést felhasznalva

1 /M. 1
-m (—V) = 5MV2 +mg- 2R,

2 m
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Ez egy masodfoku egyenlet a tomegaranyra, melynek konstans tagja a kényszererére vonatkozo feltétel miatt a

vagyis

49R
hatarok kozé esik. Innen
1<%SL V17:2,56,
m 2

vagyis a kiskocsi tomege
m=2kg <M <256m=>5,12 kg.
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Hatéaresetben, amikor a kényszerers az A pontban nullara csokken,

¢) A lejt6 magassaga

M 1+17
VZ=gR  és —:Lzz,m,
m 2

tehét

5\ 2
h= 1+ VITY R ~2,0m
2 2
Altalanos esetben (amikor a kényszerers az A pont kbzelében még hatarozottan pozitiv) a h > 2 m feltételnek kell
teljesiilnie.

Megjegyzések. 1. A kiskocsi tomegére adodo also és fels korlat szemléletes jelentése a kovetkezs: Ha a kocsi tomege nagyon
nagy lenne, akkor a kis test (mint egy merev falrol) ,visszapattanna’ rola, nem csokkenhetne nullara a sebessége. A masik véglet:
ha a kocsi témege kisebb lenne, mint a lecstszo testé, akkor a kiskocsi nem tudné lefékezni a kis testet, hanem a ,puha iitkozés”
utan mindketten jobbra mozognanak.

2. Sok versenyz6 ugy gondolta, hogy ha a kis test sebessége az A pontban nullara csokken, akkor ugyanitt a K kényszererének
is nullahoz kell tartania. Ez azonban nem igaz: a kényszerers csak a hengerpalastot elhagyva valik K' =0 értékive (lasd
a 2. abrat), kozvetleniil el6tte véges nagysagi, elvben akarmilyen nagy lehet. Newton mozgastorvényei csak a sebesség ugrasszert
valtozasat tiltjak, hiszen ekkor a gyorsulés és vele egyiitt a testre hato erd ,végtelen nagy” lenne; a gyorsulas (és vele az erGhatas)
hirtelen megvaltozasat semmi nem korlatozza. David és Goliat harcaban pl. a parittyaban levs kére hato kényszerers a gyors
forgatas soran nagyon nagy, majd a parittya elengedése utan hirtelen (elvben tetszélegesen rovid id6 alatt) nullara cs6kkenhet.



