I. megoldas. A kovetkezs tényeket hasznaljuk fel.

et

a) Homogén goly6 kozéppontjan atmend tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka I = 2 mr? /5, ahol m a
goly6 tomege, 7 a sugara.

b) Barmely rendszer témegkozéppontja gy mozog, mintha a ra hato osszes ersk (vektori) 6sszege a tomegkozép-
pontra mint a rendszer 6ssztomegével egyenls tomegi tomegpontra hatna (t6megkdzéppont mozgasanak tétele).

¢) Merev test mozgasa egy kiszemelt pontja haladé mozgasabol, és e pont koriili elfordulasboél tehetd 6ssze. Ha ez
a pont a témegkozéppont, akkor az e koriili forgas olyan, mintha régzitett tengely esetén hoznék létre a testre hato
erck: A tomegkozéppont esetében tehat a halado és forgé mozgast leird egyenletek szétvalnak, fiiggetlenek egyméastol.

Jelen esetben a golyora harom erd hat: a G nehézségi er6, a P, nyomoéerd, amely nem engedi behatolni a feliiletbe,
és a Ps surlodasi erd, amely nem engedi cstszni, hanem gordiilésre kényszeriti (1. az abrat). A harom er6 (vektori)
Osszege csak lejtGiranyu lehet, hiszen a goly6 0 kozéppontjanak altala eldidézett mozgasa a lejté mentén torténik. Mivel
P, maga is lejté-irany1, kell, hogy G + P, = P is ilyen legyen. Igy az abra szerint P = G'sinq, illetve P, = G cosa.
A goly6 kozéppontjanak a gyorsulasara tehat:

(1) ma =P — P;.
Masrészt az O koriili forgas szoggyorsulasa (mivel csak Pi-nek van forgatényomatéka O-ra nézve):
(2) B =P/l ahonnan P, =pI/r.
Ezt (1)-be helyettesitve, és felhasznalva, hogy ha nincs csuszas r8 = a:
ma =m(rp) =P — BI/r,
amibdl -t kifejezve:
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ami most 5 - 981 -0,422/7-10 = 29,5 sec 2.
A goly6 nem cstszik, ha pP, 2 Ps (p a surlodasi egyiitthato), tehat (2) felhasznéalasaval:
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+ 2mr2 /5
2.0,468/7 = 0,133.
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II. megoldas. Most azt hasznéljuk fel, hogy merev test mozgasi energidja E,, = mv2/2 + Iw2/2, ahol m a tomeg,
v a tomegkozéppont sebessége, I a tomegkozépponton dtmend (pillanatnyi) forgastengelyre vonatkozo tehetetlenségi
nyomatéka, w pedig az e koriili forgés szogsebessége.

Jelen esetben allo helyzetbdl indulva, h fiiggsleges siillyedés utan az energiamegmaradas tétele szerint:

(3) mgh = mv? /2 + Iw?/2.

Mivel most v = wr (keriileti- és szogsebesség), tovabba, ha a megtett fordulat ¢ sz6g (p = 27 is lehet), akkor
h = rpsina (ahol ry a lejté mentén megtett ut: 1. az abrat), és

B =m(wr)?/2 + Iw?/2 = w?(mr? + 1)/2.
Ezeket (3)-ba irva, és ebbdl w-t kifejezve:

mgrpsina = w?(mr? +1)/2, azaz

2mgrsina
w=4/2———¢.
mrQ—l—I(p



Ez minden p-re igaz: w a szogsebesség ¢ fordulat utan. De ez az Osszefiiggés a v = V2as egyenldség megfelelGje
(kezdGsebesség nem volt!), ahol a konstans a most a szoggyorsulas:

3= mgr sina  5g sina
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A megoldas tovabbi része lényegében az el6zével azonos.
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