A —Q toltésre a nehézségi erd és a gytrd elektrosztatikus tere hat. Vegyiik fel ugy a koordinata-rendszert, hogy a
gylrd az x — y sikban legyen, tengelye pedig a z tengely.

‘1’
1
-Q

o
mg F

/ x=
{
i

Szamitsuk ki az elektrosztatikus er6t. Ehhez gondolatban vagjuk Al nagysigt darabokra a korgydrdt. Minden
darabon — egyenletes toltéseloszlast feltételezve — AlQ/2Rm toltés lesz (R a gytrd sugara). Elgszor két szemben levs
gytridarab altal kifejtett eré 6sszegét hatarozzuk meg. A vonzoéerd nagysaga a gytrid barmely pontjara ugyanakkora,
tehat a vizszintes komponensek kiejtik egymast, a fliggslegesek Osszeadddnak, és igy a vonzoers (az erdt folfelé tekintjik
pozitivnak):
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-2 cos a,
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ahol k = 9-10° Nm?/C?, cos a = z/(R* + 22)1/2. Mivel Tlﬁ '3 darab ilyen par van, a z pontban levs toltésre hato
teljes vonzoerd
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(1) F, = —2k

Az m tomegi, —@Q toltési testliink mozgasegyenlete tehat
(2) ma = —mg + F.
Az egyenlet megoldasa tetsz6leges z esetén igen nehéz. Ha viszont z < R, akkor a (2) egyenlet

QR*z
(3) ma = —mg — kﬁ
alakira egyszertisodik. Mint azt mar tobb megoldasban megmutattuk, a (3) egyenlet a harmonikus rezgémozgas
alapegyenletére vezethets vissza, ha bevezetjiik zo-t, a kovetkezSképpen
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Beirva zq értéket (3)-ba, az
Q?*(z — 20)
R3
egyenletet kapjuk. Az m tOmeg( test tehdt a zo pont koriil harmonikus rezgémozgast végez

ma = —k
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rezgésidével ha a z < R feltétel teljesiil.
Meg kell tehat vizsgalnunk, hogy a (2) egyenlet mikor helyettesithets a (3) egyenlettel. Jogos feltenni, hogy a (3)
helyesen irja le a mozgéast, ha pl.
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(4) (R? + 22)3/2 T R3 R3

Numerikusan konnyd megmutatni, hogy (4) akkor teljesiil, ha z| < 0,02R. Tehat a kezdd pillanatban z < 0,02R a
rezg6mozgas feltétele. Mivel a test zo koriil végzi rezgéseit, igy zo-ra is kell, hogy teljesiiljon (4), azaz

mgR?

kQ?

= |20 < 0,02R.



Ez viszont feltételt ad a toltés és tomeg viszonyéra is:

m _ 0,02k
Q* ~ gR*

Tegyiik fel, hogy a (4) feltétel nem teljesiil. Ekkor két esetet kiilonboztetiink meg: a sulyeré az F» Coulomb er6
maximaélis értékénél a) kisebb, b) nagyobb. Az (1) fiiggvény derivaltjat kiszamitva konnyen adodik, hogy a fiiggvénynek
az=—-R/ v/2 helyen van maximuma, ott a fiiggvény értéke

Q%k _
Tz 0,38;
Tehat, ha a 0,38 Q*k/R? > mg egyenl6tlenség teljesiil, akkor a test még nem esik le, ha nem téritjiik ki tulsagosan, és
rezgémozgast végez. Ha m > 0,38 kQ?/(gR?), akkor a test leesik.
Kaptds Dénes (Nagykoros, Arany J. Gimn., IV. o. t.) és
Horvdth Gdbor (Kiskunhalas, Szilady A. Gimn., IV. o. t.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. Tobb megoldd csak azt mutatta meg, hogy a (2) egyenlet a (3)-ra egyszertisddik z < R esetében; az
ilyen megoldasok nem teljes értékiek. Azt kellett volna megmutatni, hogy a feladatban szereplé paraméterek milyen
értékénél valdosulhat meg a z < R feltétel.



