Vizsgaljuk elGszor azt az esetet, amikor a goly6 a korpalyan tartézkodik. A testre hat az mg nehézségi erd, a rugd
F, = DAl huzoéereje és a korpalya F,, reakcidereje.

1. dbra

Az el6bbi kett6t felbontva sugérirdnyu és érintéleges komponensekre, majd az Gsszegzést elvégezve, az eredd su-
garirdnyn, ill. érintéleges ers:
(1) F, =F, + F,cosa/2 — mgcos a,
(2) Fy, =mgsina — F,sina/2.

Itt — amig a goly6 korpalyan mozog, — F adja a centripetalis erét:
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A test elengedésekor F,. = 0, F5 = mgsina — s ennek hatasdra megindul a korpélyan lefelé, fokozatosan névekvs
sebességgel. De ez a rugbd megnyilasat vonja maga utéan, amelynek kettds hatasa van: egyrészt visszafelé hizza a testet,
masrészt igyekszik a palyardl leemelni. A test sebessége a mechanikai energiamegmaradéas elve alapjan szamithato:
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a helyzeti energia egy része mozgési és rugéenergiava alakul. Innen
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v? =2gAh —
Behelyettesitve a

Ah = r(cosa — cosay),
Al = 2r(cos a/2 — cos g /2)

értéket:
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(4) v= |2r |g(cosa —cosagp) — e (cos 5~ cos 7)

Nyugalmi helyzet nem johet létre, s ezt a kovetkezGképpen lathatjuk be.

A testre hato erdk eredGje csak a rugd és sulyerévektorok altal kdzbezart szogtartomanyban lehet. Ha az eredd az
OX és a sulyers kozotti tartomanyba esik (F'), akkor érintSleges OsszetevGje a testet lefelé gyorsitja, nyugalom nem
lehet. Ha ez nem teljesiil, akkor viszont az eredd (F') sugariranyt komponense a testet O felé hizza, s elébb leemeli
a palyarol, mintsem hogy az megéllhatna; ez akkor kovetkezik be, amikor a csokkend sebességnek (hiszen most F’
érintsleges Osszetevdje lassit!) megfelels mv?/r centripetalis erd kisebb lesz a kérdéses Gsszetevonél.




Annak a feltétele, hogy a rugo6 ne emelje le a golyot a palyarol, az, hogy az (1)-bdl kifejezett F,, nyomobers > 0
legyen:
Fy —mgcosa — F.cosa/2 > 0.

Betéve F és F, értékeét:
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Ide (4)-b6l v?-et behelyettesitve megkapjuk a-ra a palyan maradas feltételét:

6 cos? %(mg — Dr) + 10 cos % cos %Dr — 4cos? %(mg + DR) —mg > 0.

m
Dr-rel osztva, s bevezetve az a = D—g jelolést, latjuk, hogy a és ag értéke hatarozza meg a mozgas lefolyasat:
r

(5) 6COS2%(G—1)+1OCOS%COS%—4COS2%(G+1)—GZO.

(5) megoldasa

a _ A—b5cosap/2

a > 1 esetén: cosE > el
Scosag/2 — A abcosag/2+ A
6 < 1 esetén: Seosag/2— A _ a5cosan/2+ A
(6) a esetén 60— a) < cos 5 60— o)
20/2+1
a =1 esetén: cosg < M

2 = 10cosayp/2
ahol

A = /a2(24 cos? ap/2 + 6) — 6a + cos? ap)/2.

Amig « eleget tesz a (6) egyenlGtlenségeknek, a golyé a korpalyan marad. Ellenkezd esetben lelép rola; s tovabbi
mozgéasat leirni nem tudjuk (pontrol-pontra valtozé gorbiileti sugart palya — s igy a centripetalis er6t nem tudjuk
kiszamitani — lasd az 1965. évi tanulményi verseny II. fordulojanak 1. feladatat: KML 1965. év 7. sz. 82. 0.), de ez
nem is célunk.

Adataink esetén:

1. (6)-bol 0,8 < cosa/2 < 2,1 adédik, ami 0 < a < 60° esetén mindig teljesiil, tehat a golyd a mélypontig a
korpalyan marad. A talso oldalon felfelé menet teljesen hasonléan mozog, olyan magasra és fel, mint amilyenrdl indult,
majd ismét lefelé indul, s csillapitatlan lengéseket végez (az energiaveszteségeket elhanyagoltuk).

2. (6)-bol most 0,722 < cos /2 < 0,982, ebbdl 21,8° < a < 87,6° tehat ax ~ 21,8° kritikus szognél a rugo leemeli
a korpélyarol a testet, amely eddig azon mozgott.
Mardti Péter (Szeged, Sagvari E. g. IIL. o. t.) és
Tél Tamds (Bp., Apaczai Csere J. III. o. t.)
dolgozata alapjan, kiegészitésekkel

Megjegyzések. 1. Tobb dolgozat szerzGje indokolatlanul feltételezte, hogy a test végig a péalyan marad, ha a mély-
ponton az (5) vagy ennek megfelel mas alaka egyenlet teljesiil. Ez altalaban nem igaz, pl. ha a = 0,5, a = 90°, akkor
0,74 < cosa/2 < 1,6, s ebbo6l 0 < o < 84,6°, amit az o = 0 mélypont kielégit, pedig a goly6 rogton az indulaskor
elhagyja a palyat.

2. Balogh Gdbor (Bp., Radnoti M. g., III. o. t.) megkisérelte a 2. adatrendszer esetén a golyo palyajanak megha-
tarozasat a korpalya elhagyasa utan, pontrol-pontra kozelité szamitassal, s az eredményt grafikonon tiintette fel.



