I. Tekintsiik el6szor az utazas valdosagos lefolyésat az elsé pihendig. Természetesen foltessziik, hogy mo > g, hiszen
a feladatnak csak igy van gyakorlati értelme. Legyen az indulds és a motoros 1., 2., 3., 4. irdnyvaltoztatasa, valamint
a pihendhelyre valo érkezés kozti id6kozok tartama rendre ¢y, to, t3, t4, t5-
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1. dbra

A 4 atitars mozgéasi grafikonjat ugyanabban a koordinatarendszerben dbréazolva, a meredekségek (sebességek) kozti
egyezésekbdl nyilvanvald, hogy az &bra szimmetrikus a B motoron utazisat dbrazold egyenesszakasz felezGpontjara
nézve, ezért t4 = to, és t5 = t1. Tovabba A és C' ugyanakkora utat tesznek meg a motoron, B viszont kisebbet. Egyezik
még az A és C altal maganyosan megtett Ut is, valamint a B-vel parban megtett ttjuk.

d
C a terv szerinti d tavolsdgot a motorossal egyiitt 11 = — idG alatt tette meg. Ugyanezen idé alatt A és B k6z0s
ma

utja gty =d - i, igy D és C' el6nye a motor els6 visszafordulésakor
m2
el:d_d.i:d.w,
mo mo
Ezutan D és az A, B par m+ g sebességgel kozeledett egyméshoz és a talalkozés id6pontjara az elény 0-ra csokkent,
tehat
€1 :d(m2—g) <_t .m2—9>
m+g  ma(m+g) Vmtg )
Masrészt ezen idGszakban C' és D m + g1 sebességgel tavolodtak egymastoél, ezért C elénye az idészak végén

ty =

m+ g1 mo —g m+ g
— tg—eq 9L g2 T I < ep).
ex = (m+gi)ta =e; mtg — mtg (<e1)
A-nak és B-nek eddig megtett ttja, ami — mint lattuk — megadja B-nek és C-nek az utolso6 két idGszakban megtett
atjat is
g(m + ms)
1 = =g(ti+t2)=d- = = .
(1) za1 =21 = g(t1 +t2) ma(m + g) Tp3=XC,3
Mialatt a motoros B-t vitte elére, mo — g1 sebességgel kozeledtek C-hez, és ugyanekkora sebességgel tavolodtak
A-t0l. Az utolérésig eltelt id6
€2 m+ g1 d my—g m+g

3= ———=1t2- =— <ti),
mo — g1 me—gr M2 M2—gi Mm+g ( )

és az idGszak végén a motoros elénye A-hoz képest, mint vartuk, es = (mq — g1)t3 = ea.

B-nek motoron megtett utja
me—g m+g

mo — g1 m—i—g’

TR 2 = m2t3 =d-

és ez valoban kisebb d-nél, mert a kifejezésben d utan allo szorzok mindegyike kisebb 1-nél (és pozitiv). C' eddigi
gyalogutja pedig

= gitg———— =
me — g1 me — g1 mg me2—gr m+g

gr ma2—4g

(2) (— = '$C,3>-
g m2—gi

m —+ m -+ m mo — m-+m
ICVQ_gl(t2+t3)_glt2<1+7gl> " 2 _g.9L M2 79 2



I1. Az eddigiekbdl egyszertien visszaéllithatjuk az utazas tervét, csupan msy helyére mindeniitt m-et, g1 helyére g-t
kell irnunk.

A pihenghelyig tervezett tthossz, a mindig ell haladé C-re mondottak szerint, ¢ 1, ¢ 2 és ¢ 3 alapjan — mésrészt
a tovabbi ismétlésekre tekintettel

2g 7d'm—|—5gii

2
g +d' — — ,
m+4g m+4+g m-+g 3

(3) y=d+d-

(mint el6re lathato volt, méasodik és harmadik utszakasza egyenls; a 2. dbra az utazas tervének grafikonjat adja).
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Innen pedig a pihendhelyig tervezett menetids (a megfelels sebességekkel osztva):

) t:i—i— 4d :d(5m+g).
m m+g mim+g)

Tovabba a motor igénybevételével megtenni tervezett szakasz hossza (3)-bol

s m-+g
3 m+5g’

(5) d=

az els6 pihendhely elérésének tervezett ideje (4)-bdl és (5)-bol

(6) t:i'5m—|—g
3m m-+5¢g’

végiil a tervezett atlagsebesség, a T' id6tartamu pihendket is figyelembe véve
s s
v = =
3t + 2T s dm+g
m m+ bg

+2T

III. A numerikus adatokkal (5)-b&l d = 140/11 = 12,73 km, tehat a pihendig terjeds 20 km-es atrészbol gyalogutnak
80/11 = 7,27 km-t terveztek; (6)-bol ¢ = 62/33 6ra = 1 6ra 53 perc, ebbdl 25 perc a motoron, kb. masfél 6ra gyalog.
Kézenfekvs tehat felvenni, hogy a pihend id6t féloranak vették, ebben az esetben a célba érésig eltelt idé kb. 6 6ra 40
perc, és a tervezett atlagsebesség 9 km /ora.

A megvalosult eredmények viszont a kovetkezok: zo 1 = d = 140/11 km, z¢c 2 = 64/21 km; z¢3 = 4 km, egyiitt
x =19+ 179/231 kin = 19,78 km, vagyis 52/231 = 0,22 km-rel kevesebb, mint s/3 = 20 km, a gyalog tett atrész =
7,05 km. Az eltelt rész-idsk koziil az els6 harom:

28 16

tl = % Oora (: 3075 perc), t2 = % ora (: 17,5 perC)7
544

t3 = T15E ora (= 28,2 perc),

a teljes 1d6 2(t1 + t2) + t3 = 2 6ra 4,2 perc.
IV. Az utazésnak az els6é pihend utani folytatasara attérve megjegyezziik, hogy (1) szerint x¢ 3 mindenesetre

nagyobb, mint (3) mésodik tagja, a tervezett gyalog-részlet fele, mert

mEm _ g m
mo mao



tovabba, hogy x¢ 3 nem fiigg g1-t6l. zc 2 viszont (2) szerint g; értékétdl fiiggden nagyobb is, kisebb is lehet a terve-
zettnél, pl. g1 = g esetén x¢ 2 = x¢ 3, viszont g; = 0 esetén xc 2 = 0; ennélfogva az x = d+ z¢ 2 + z¢,3 Gt nagyobbnak
is, kisebbnek is ad6dhat, mint s/3.
Igy a program két ismétlésében alkalmazandé d’ értékét tgy kell megvélasztaniuk, hogy — a tovabbi j értékeket is
az eddigi modon, de font alkalmazott vesszével jelolve — teljesiiljon
s—x
d/ + ./L'/ny2 + ./L'/ny3 == ?.
Innen d’ a fentiek felhasznalasaval kifejezhets, mint s és a négy sebesség fiiggvénye.
A tovabbiakban csak a szampélda esetére szoritkozva, a két ismétlésben megteendd tszakasz egyenként 20,11 km,
emiatt 90 11
d=d—
19,78

= 12,95 km,

a novekedés kb. 1,7%.
Ilyen aranyban novekszik a program ismétléseihez felhasznalt id6 is, 2 6ra 6 percre. Ismét féloras pihendket meg-
engedve, az indulastol szamitva kb. 7 6ra 16 perc mulva érnek célba, és igy atlagsebességiik kb. 8,3 km /6ra.

V. A gyalog tett ttrész aranyszama megallapithaté mar a piheng el6tti atrész eredményei alapjan is. Ezt is csak a
numerikus példa esetére szamitjuk ki. C' és A részére az arany a fentiek szerint 7,05/19,78 = 0,356. B gyalog utrésze
2xc,3 = 8 km, ardnyszama 0,405. Ezzel a megoldast befejezettnek nyilvanitjuk.

Megjegyzés. A terv rész-eredményei természetesen joval egyszeriibben meghatarozhatok, viszont nem tehetik elke-
riilhet6vé a megvalosult valtozat fenti, vagy mésféle szamitasat.
Pl. A és B kozosen megtett utszakaszat z-vel jelolve D a B felvételéig 2d — z utat tesz meg, ezért az utak és
sebességek aranyabol
(2d—z):z=m:g, z:d-i.
m+g

Igy abbol, hogy a program els6 szakaszanak hossza

d+2z=d<1+4—g>=f,
m+g 3

adodik (5).
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