1. a) A leesés kozben teljesiil az energiamegmaradas torvénye, azaz (rogzitett kocsinal):

1
(1) gmvz = mgh + mgR sin «,

ahol « a test helyzetét jelzs szog (1. dbra).
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1. dbra

A kormozgas feltétele:
(2) N — myg sin a = mv?/R,

ahol N a goly6 és a lejtd kozott hatoé kényszerers. A kocsi F' = Mg+ N sin « ervel nyomja a foldet, ami (1) és (2)
felhasznalasaval

(3) F=M-g+mgsin a(2h/R+ 3 sin «).

Nyilvanvaloan latszik, hogy « novelésével az eré novekszik, és o = 90°-nal éri el a maximalis F' = 330 N értéket
(9 =10 m/s%).

1. b) Ha a kocsit nem rogzitjiik, a helyzet joval bonyolultabba valik, de az erd legnagyobb értékét itt is az alsd
pontban éri el.
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2. dabra

1 1
Tekintsiik az alsé pontbeli helyzetet (2. dbra). Itt is igaz az energiamegmaradés torvénye: §m112 + EM V2 = mgh+

mgR, ahol v a test sebessége, V' pedig a kocsi sebessége a talajhoz viszonyitva. Vizszintes irdnyban az 0sszimpulzus
zérus kell hogy legyen, hiszen kezdetben ennyi volt, és ilyen iranyu kiils6 erd nem hatott a rendszerre, vagyis (az abra
szerint valasztva az irdnyitasokat)

MV = mo.

Ebben az esetben a test a kocsihoz képest végez kdrmozgést, és mivel a vizsgélt pillanatban a kocsi mar nem
gyorsul, a kocsihoz rogzitett koordinata-rendszer inerciarendszer. Ebben a rendszerben a kdrmozgés egyenlete:

N —mg=m(v+V)?/R.

A megmaradasi tételekbdl v és V' értékét kiszamithatjuk, s ezeket N képletébe helyettesitve az FF = Mg+ N erére
végiil 450 N adodik.

2. A test centripetalis gyorsuldsa nem fiigg a vonatkoztatasi rendszertdl, igy a f5ldhoz viszonyitott palya r’ gdrbiileti
sugarara a
V)1 = (v+V)*/R

Osszefiiggés érvényes. Ebbdl
' = Rv?/(v+V)* =2/9 m.

Toth Ildiko (Sarvar, Tinodi S. Gimn. II. o. t.) dolgozata alapjan

Megjegyzés: Természetesen a mozgast leiré egyenletek tetszéleges a-ra felirhatéak, ekkor azonban figyelembe kell
venni, hogy gyorsul6 rendszerben vagyunk, s emiatt egy ma ,tehetetlenségi er" is fellép (8. dbra):
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3. dbra

N +ma cos a —mg sin a = m[(vy + V)* + vi]/R (a kis test mozgdsegyenlete),
1 1

§MV2 + §m(v§ + vi) =mg(h + R sin «) (energiatétel),

MV = mu, (impulzus-tétel),

(vg + V) /v, = tg o (kényszerfeltétel),

N-cosa =M-a
F=Mg +N sin «
Ezen egyenletek megoldéasaval belathato, hogy F' maximuma valoban o = 90°-nal van, bar ez nem olyan egyszerti,
mint az 1. esetben.

(a kocsi mozgdsegyenletei).



