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Minden egyes darabka ugyanakkora, tavolsagra van a m tomegd testtSl, ahol az dbrdn lathaté a szogre
sin «

R
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Az egyes gytridarabkak altal kifejtett gravitacios vonzoerd nagysaga
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Ezen ergknek a gytrd sikjaba es6 komponensei (szimmetria-okok miatt) kiegyenlitik egymast, az Osszegik nulla. A
tengely iranyt komponensek viszont 6sszeaddédnak, és az eredGjiik:
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R2

mM sin® & cos a

F:ZAFcosa:f 2

=f

Ez az eré ott maximalis, ahol a sin? o cos a kifejezés a legnagyobb értékd. Szamitogéppel (vagy akar egy zseb-
szamologéppel) szamolva konnyen megallapithatjuk, hogy (hegyesszogekre korlatozodva) a maximum oy, & 54,7°-nél

talalhat6. Ennek megfelelGen a gravitacios térerdsség a gytrd sikjatol

R
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tavolsdgban lesz maximalis nagysagu.

b) A gytlribdl és a m tomegi testbdl allo rendszer Gsszenergidja (a gravitacids energia és a mozgasi energiak
Osszege) a mozgas soran dllandé marad. A tomegekre megadott feltétel miatt a (kezdetben allonak tekintett) gytri
gyakorlatilag mozdulatlan marad, mozgéasi energidja a masik test mozgasi energidja mellett elhanyagolhato.

Pontszert, egyméastol r tavol levs testek gravitacios helyzeti energidjat az

mimsa

Ey=-f

Osszefiiggés alapjan szamithatjuk ki. Jelen esetben (mivel a gytrd minden darabkija ugyanolyan messze van a tengely
mentén mozgod kis testtsl) a fenti képlet
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helyettesitéssel alkalmazhat6. Az energiamegmaradas térvénye szerint
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ahonnan a kis test sebessége a gytird kézéppontjanal
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II. megoldas. a) Az L. megoldas jeloléseit kovetve a gravitacios gyorsulas a gytrd sikjatol = tavolsagban:
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alakra is hozhat6. Ennek a fiiggvénynek ott van maximuma, ahol a szogletes zarojelben allo kifejezésnek minimuma,

hiszen a szamlal6 allando, a §—ik hatvanyfiiggvény pedig monoton névekvs. A minimum helyét a derivalt eltiinésébsl

kaphatjuk meg:
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ahonnan (az x > 0 tartoméanyban)
, R R
¢ = — azaz r=—.
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(A masodik derivalt a kérdéses helyen pozitiv, tehat valoban minimumot talaltunk.)



Megjegyzés. A szogletes zarojelben allo kifejezés legkisebb értekét differencialszamitas nélkiil, a szamtani és mértani kozepekre
vonatkoz6 egyenl6tlenségbdl is megkaphatjuk:
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és az egyenlGség (a szélséérték) éppen akkor teljesiil, amikor az atlagolt mennyiségek megegyeznek:
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b) A mozgas soran — kiilsé er6k hidnyaban — az impulzus megmarad. Irjuk le a mozgést abban a koordinéta-
rendszerben, amelyben kezdetben a gytrd is és a kis test is nyugalomban volt. Ha a m tomeg( test sebessége valamely
pillanatban v, a gytirté pedig (ellentétes iranyban) V', akkor az impulzusmegmaradas torvénye szerint

mv — MV =0, azaz V:%v.
A két test egyiittes mozgasi energiaja:
1 1 1 1 2 1 1
imv2 + §MV2 = imv2 + §M . %vz = Emv2 (1 + %) ~ gmv?

Lathato, hogy a m < M feltétel miatt a gylrd mozgasi energidja elhanyagolhaté a kis test mozgasi energiaja mellett.
Az energiamegmaradas torvénye szerint a kezdeti (nyugalmi) allapotot és a gytrt koézéppontjan valé athaladés

pillanatéat 6sszehasonlitva:
mM

R )

M 1
_fm zimv2—f
3R

_l2rm 2\ _ [ M

adodik. (Kihasznaltuk, hogy az indulaskor a gytrid minden része
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ahonnan az athaladas sebességére

tavolsagra volt a m tomegd testtol.)



