I. megoldas. Helyezziik a parabolat egy koordindta—rendszerbe ugy, hogy az y tengely legyen a parabola tengelye
és az x tengely érintse. Ekkor a parabola egyenlete: y = (1/4 cm) - 2.

A golyocskara harom erd hat: a nehézségi er, a Coulomb—ers és a parabola érint§jére merdleges kényszererd.

Geometriabol ismeretes, hogy a parabola egy pontjaba huzott vezérsugar és ugyanezen ponton atmend, a tengellyel

parhuzamos egyenes azonos szoget zar be a gorbe érint§jével, tehat az Abran a-val jelolt szogek azonosak.

Az egyensuly feltétele, hogy a nehézségi er6 és a Coulomb—erg eredGje merdleges legyen a parabola érintGjére, tehat
mg cos o = F' cos «

legyen. Ez az egyenl@ség akkor all fenn, ha mg = F, vagy ha a = 90°. Az utébbi eset akkor lehetséges, ha a goly6 a (0;
0) koordinataju pontban van. Most foglalkozzunk az el6bbi esettel. A Coulomb térvény segitségével r kiszamithato:
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Felhasznélva, hogy y + 1 cm = 7 és hogy y = (1/4 cm) - 2°, a goly6 koordinatait is megkapjuk:
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Szamadatainkkal: » = 5 cm, x = +4 cm, y + 4 cm.
A (4; 4) és a (—4; 4) pontokban a golyd stabil egyensilyi helyzetben van, hiszen ha feljebb, ill. lejjebb csuszik,
akkor az F' er6 csokken, ill. n6, mig a nehézségi er6 alland6 marad, igy az eredd erg lefelé, ill. felfelé fogja mozgatni.
A goly6 a (0; 0) pontban labilis egyensulyi 4llapotban van, hiszen itt F' > mg, ezért innen kimozditva az eredd eré
a parabola szarain felfelé fogja mozgatni.
Vizsgaljuk meg, mi a helyzet tetszéleges toltések esetén. Ha ezek azonos elGjelidek, akkor ugyanaz a helyzet, mint
eddig, de most 7 < 1 cm nem lehetséges, ezért a két oldals6 egyensilyi allapot csak
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esetén valosul meg, és ha <1 cm, akkor a (0; 0) pontban lesz csak egyensulyi helyzet, viszont ez stabilis.

Ha kiilonboz6 elGjeliiek a toltések, akkor nyilvan csak a (0; 0) pontban van egyensilyban a golyo, hiszen akkor van
legmélyebben és a @ toltéshez legkozelebb.

Mivel a feladat szovegébdl nem deriil ki, hogy a parabola szarai felfelé vagy lefelé allnak, vizsgaljuk meg, mi a
helyzet az utébbi esetben. Ha a toltések azonos elGjeliiek, akkor ugyanaz a helyzet, mint kordbban a kiilonbo6zé elGjeli
toltések esetén, de a (0; 0) hely labilis egyensulyi allapot. Ha pedig a toltések kiilonbozs el6jeltiek, akkor hasonld lesz

k
a helyzet, mint a megoldas elsG részében, azzal a kiilonbséggel, hogy — @19 > 1 esetén valosul meg a két oldalso
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egyensilyi allapot, amely most labilis lesz, és az origoban lesz a golyd stabil egyenstlyban, valamint — <1
mg

esetén csak az origéban lesz egyensilyban, és ez az allapot labilis lesz.
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II. megoldas. Vizsgaljuk meg a rendszer energiaviszonyait! A helyzeti energia 0-szintjét a direktrixhez rogzitsiik.
Ekkor az elektromosan toltott golyoceska helyzeti energidja csak r-t6l fiigg, és két részbdl tevédik Gssze:
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E(r) =mgr+ , ahol 7>1cm.

A golyocska ott lesz egyenstlyban, ahol helyzeti energidjanak (legalabb lokilis) szélsGértéke van.
r szerint derivalva kapjuk:
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E(r)-nek ott lehet szélsGértéke, ahol E'(r) = 0 vagy az értelmezési tartoméany végpontjaban lehet szélsGérték. Az
elébbi feltétel igy irhato:
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Errél kénnyen meg lehet mutatni, hogy az adott szamadatok esetén minimumbhely. Az értelmezési tartomany
végpontjdban, r = 1 cm-nél pedig lokalis maximum van.
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Tehat » = 1 cm vagy r = M esetén lesz a goly6 egyensilyban. A megoldéds innen ugyanugy folytathato,
mg

mint az I. megoldas esetében.
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