I. megoldas: A gomb a palya legalsé pontjén sulyan kiviil a redhaté centripetdlis erd ellenerejével nyomja a palyat,
mert a kormozgashoz sziikséges centripetalis er6t a golyodra fiiggslegesen felfelé haté nyomoéerd és a lefelé haté sulyerd
eredGje adja.

A centripetélis eré nagysaganak kiszamitasahoz sziikséges pillanatnyi sebességet az energiamegmaradas torvénye
alapjan hatarozhatjuk meg. Ugyanis, ha eltekintiink a mechanikai energiaveszteségektdl, akkor a golyd kezdeti helyzeti
energidja mozgasi és forgasi energiava alakul at.

E, =E,+E; E, =1/2 mu?, E;=1/2 Iw?, ahol T a gomb tehetetlenségi nyomatéka a kozéppontjan atmend
tengelyre vonatkozolag, w a szogsebessége. Mint ismeretes, I = 2/5mr?, tovabba w = v/r. (Ez igaz akkor is, ha a
gémb sugara nem hanyagolhato el a félkor sugardhoz képest, ugyanis a félkdrt gondolatban egészitsiik ki teljes korré;
mialatt az r sugara kor egyszer végiggordiil beliilrsl a (h + r) sugara kor keriiletén, (h+7r)/r —1 = h/r fordulast végez
maga koriil, tehat ezt a szakaszt véve idGegységiil, a szogsebessége 2mh/r, ugyanekkor a golyd kozéppontja 27h utat
tesz meg, tehat sebessége 2mh).

Igy behelyettesitve: mgh = 1/2mv* +1/2 Iw? = 7/10 mv?, innen v? = 10 gh/7. A centripetélis er nagysaga tehat
P. = mv*/h = 10/7mg, ezért a nyomoers P, = mg + 10/7mg = 17/7myg, azaz a golyo sulyanak 17/7-szerese.

Megjegyzés: Ha a gomb energiaveszteség nélkiil lecstszik a palyan, akkor helyzeti energiaja teljes mértékben mozgési
energiava, alakul, ekkor v? = 2gh, és igy a teljes nyomoers P, = mg + mv2/r = 3mg, vagyis a goly6 sulydnak
haromszorosa.
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II. megoldas: A mélyponton vald atgordiilés pillanatdban a gdmb mozgasa tgy is tekinthets, hogy az éppen a
felkor palyaval érintkezé pontjan atfektetett vizszentes tengely koriil fordul el. Ekkor a golyd kezdeti energija teljesen
forgasi energiava alakul, amelynek nagysaga 1/2 Iw?. Itt I ezen tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomaték, amelynek
nagysiga a Steiner—tétel alapjan I = 2/5 mr? 4+ mr? = 7/5 mr?, tovabba w = v/r, mint az el6z6 megoldasban lattuk.
Tehat mgh = 7/10 mv?, innen v? = 10 gh/7. A megoldas tovabbi menete azonos az elsé megoldaséval.
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