1. dbra

I. megoldas: Az 1. dbran a kor bels6 oldalédn « helyzetét, a kiils6n ugyanakkor 3 helyzetét tiintettiik fel egyforma
fél nyilakkal és koztiik a megfelels futoknak egy-egy iv befutésara sziikséges idejét.
Vélasszuk a befutéasi id6ket ismeretlennek: fussa be « a félkort x masodperc alatt, 8 pedig y masodperc alatt. Mivel

xT —_—
egyenletesen futnak, o barmely utat —-szor annyi idé alatt fut be, mint amennyi alatt 5 ezt az utat befutja. Az SQ

17 17z —
utat [ befutotta R sec alatt, a tehat o sec alatt futja be ezt az utat és a vele egyenld Q.5 utat is; ugyanannyi id6

alatt 3 viszont R-bsl S-be érkezett.
Nézziik meg, mennyi id6 alatt tette meg o a QP masodik felkort és mennyi alatt 3 a PQ elsé felkort. Tudjuk, hogy
ezen id6 éppen x-szel, ill. y-nal egyenls. A QS’ S’T TP ivek befutsdra a-nak sziikséges idSket Osszeadva
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Mig B elért P-bdl R-be, addig « a félkort futotta be, tehat ezalatt x sec telt el. Az RS tthoz pedig, amint lattuk,
1—;{ sec kellett, tehat
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172 17
2 = —_— .
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(1)-et (2)-bdl levonva
208
y-r=2- 7, azaz 15y = 30x — 208.
15y ezen értékét (1)-be helyettesitve
17x
30;v—208+ 5, 302“ — 675z + 3120 =10
15-tel egyszertsitve
222 — 452 4208 =0, ahonnan ; = 16, [x2 = 6,5].
272 2
A masodik gyok negativ y értéket adna, igy feladatunk megoldasa x = 16 sec, y = 5 = 18E sec

Ezek szerint a 16 m-es RQ ut befutasara S-nak
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volt sziiksége, tehat sebessége
716-15715775 Jsec;
V= g5 = 5 = 1,5 m/sec;
« sebessége
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A palya s fél hossza annyiszorosa a 16 méternek, mint y a 1—5—nek, tehat az egész palya hossza

272 15
II. megoldas: Valasszuk a pélya s félhosszat és az 3’5 = C/Qg’ = d tavolsagot (méterben mérve) ismeretlennek.

Mig o a PS’ = s +d utat teszi meg, B befutja a PS=s—-d utat, tehat (tekintettel arra, hogy egyenletesen fut a



s+d . —~
+ 7 75ZeT akkora utat tesz meg, mint 5. Igy mig 8 az RS utat teszi meg, o

két futd) ugyanazon id6 alatt o mindig

utjara (amely QS’ = d)

s —

o2 _ g tenat RS —ai—Y
s—d s+d
adodik. Igy
—~ s—d

Masrészt mig 3 az §C\2 = d utat futja be, « utja

s+d
ST =215,
s nvilvan 208 208d d
— — s
TP = FS’T = #——’—d))
Tey — d(s+d) 208d(s+d) 225d(s + d)
QP =s=d+ p— 1705 — d) zd—l—m.
Ebbél az egyenletb6l meghatarozhatjuk az 2 = z aranyt. d-vel osztva és a tortet d-vel egyszertsitve
z=1+ % 17(z — 1)* = 225(2 + 1) = 225(z — 1) + 450.

Innen z — 1 = u-ra
17u? — 225u — 450 = 0.

Csak a porzitiv gyok felel meg a feladatnak, tehat
u=15, 2:u+1:16, s = 16d,

s ezen értékét (1)-be helyettesitve

15 32 17-16 17

Igy -
5216-?:136m,

a teljes palya hossza pedig
2s = 272 m.

17
R sec alatt o az
B d(s+d) 17 17 17

utat teszi meg, B pedig d utat. Igy sebességiik

17 17 17
_— = 8 5 = —  —
,5 m/sec, U T

5 = 7,5 m/sec.
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Megjegyzés: Az egyenletrendszert tobbféle alakban is felirhatjuk, aszerint, hogy milyen mennyiségeket valasztunk
ismeretlennek. Az itt adott megoldasok megmutatjik, hogy egy a tényeket jol szemléltets vazlat megkimél f6losleges
ismeretlenek bevezetésétsl és megov attol a veszélytdl, hogy a koztiik felallitott egyenletek esetleg nem fiiggetlenek
egyméstol. A versenyzsk kivétel nélkiil 3—4 ismeretlennel dolgoztak. Kétségtelen, hogy az egyes egyenletek feléllitasa igy
egyrészt kdnnyebb, de masrészt konnyen el6fordulhat — és tobb versenyzdvel meg is esett — hogy a feladat valamelyik
allitasat kétféleképpen irjuk fel egyenlet alakjdban, mig egy maésik allitast figyelmen kiviil hagyunk. Ez esetben is
megegyezik az ismeretlenek szidma az egyenletek szaméval, de az utobbiak nem fiiggetlenek egyméastol, és igy a végén
hatarozatlan egyenlethez jutunk, végtelen sok megoldéssal. Ilyen esetben az els6 gondolatunk az legyen, hogy talan
nem minden feltételt hasznaltunk fel.
A maésodfoku egyenletrendszer megoldasa bizonyos iigyességet kivan, mert a helyettesitésekkel konnyen magasabb-
fokd egyenletre juthatunk. Ez nem koévetkezik be abban az esetben, ha az egyik ismeretlent elsé fokd egyenletbdl



fejezziik ki és a nyert els6foku kifejezést helyettesitjiik be a masodfoki egyenletbe. Gyakorlati okokbdl jo, ha els6
pillanatra lényegtelennek latszo koriilményeket sem hagyunk figyelmen kiviil. Példankban v,-ra, vg-ra és d-re eleve
kisebb szamértéket varunk, mint s-re. Ezért, ha médunkban van, az ismeretlenek koziil legelGszor s-et kiiszoboljiik ki,
mert ha végiil v,-ra, vg-ra vagy d-re nyeriink egy masodfoki egyenletet, ez bizonyara egyszertibb alaku lesz, mintha
s kiszamitasara nyeriink egyenletet és igy sok numerikus szamitast takarithatunk meg. Sok versenyzd sajat karan
jOhetett ra, hogy érdemes atgondolni ilyen mellékesnek latsz6 koriillményeket is.

III. megoldas: A mozgasi feladatokat elényosen oldhatjuk meg grafikus tton. A vizszintes tengelyre az idét, a
fiiggblegesre a megtett utat mérjiik réd. Az at és id6 Osszetartozo értékeit pontokkal dbrézoljuk; e pontok Gsszessége a
mozgas grafikonja. Az egyenletes mozgas grafikonja egyenes vonal. Az id6-tengellyel bezart szogének tangense a mozgd
test sebességét adja meg.

Példankban az ut-tengelyre a palyat kiegyenesitve rakjuk ra, kezdSpontja és a végpontja egyarant P (utobbit a 2.
abran P*-gal jeloltiik), a tav felezési pontja Q). A tavot és a mozgasok sebességét nem ismerjiik, ezért csak vazlatszeri
grafikont tudunk késziteni, amelyrél az ismeretlenek szamértékét nem fogjuk tudni kozvetleniil leolvasni, de konnyt
lesz azokat kiszamitani a vazlatszerd grafikonroél is leolvashatd egyszert Osszefiiggésekbdl.

a mozgasat a P pontbol kiindul6 ugyancsak a-val jelolt egyenessel dbrazoljuk; 5 sebessége kisebb, ezért a mozgésat
az a-nél kevésbé meredek 8 egyenes abrazolja (2. abra).
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2. abra
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Ty id6pontban, mikorra « megtette a tav felét. 5 hatrabb van 16 m-rel, melyet fiiggSlegesen bejeldltiink: AB = 16
m. A tiikrds helyzet id6pontja Ts, amikor 3 helyzetét a C pont jellemzi. A C pontot « tiikdrképe az o egyenes metszi
ki a 3 egyenesbdl.

B a tav felét T3 idSpontban éri el. Ennek a helyzetnek a grafikonon a D pont felel meg, amelyben a 5 egyenes
metszi a @-n atmend, ¢t idé-tengellyel parhuzamos ¢ egyenest.

a célbaérésének id6pontjat Ty-gyel jeloltiik. Ez a pont az id6tengelyen a P kezd&ponttol kétszer akkora tavolsagra

van, mint T} és az o egyenes keresztiil megy Ty-en.
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Az idskiilonbségeket a g kdzépvonalon tiintettiik fel: Th — Th-et x-szel jeloltiik, a feladatbol ismert T5 — To = —,

15
13
T4—T3:13E,T4—T2:15, T1—02T4—T1: :15+$
A t és a vele parhuzamos ¢ egyenes metszi a C ponton dtmend egyeneseket. Tekintsiik a metszéspontokat megfelels
pontoknak és a megfelels pontok altal hatérolt egyenes szakaszokat megfelels szakaszoknak. (Tehat A-nak megfelel T,
pont, D-nek megfelel P; az AD szakasznak megfelel a Ty P szakasz.) A megfelels szakaszok ardnya egyenls, tehat

17
vilh= 1= (15 +2z), atalakitva 222 + 152 — 17 = 0.

Ennek az egyenletnek egyik gyoke x = 1, a masik negativ, tehat a feladat szerint értelmetlen.
Ezutan x segitségével az ismeretleneket az abrabol tiistént kifejezhetjiik és kiszamithatjuk.

B sebességét vg-t (a [ egyenes emelkedési szogének tangensét) az ADB derékszogli haromszogbdl hatarozhatjuk

e 16 16 240
vg = = AT 7,5 m/sec.

A PDT;5 derékszogi haromszoghdl a tav fele:

1
s=DT3 =PIz -vg = <15—|—2x—|—1—;> - 7,5 =136 m.



Végiil a PAT; derékszogli haromszoghdl, a sebessége:

ATy s 136
St N 2 _g5 .
T, T5iz 16 oPm/sec
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Feladatunkat ezzel megoldottuk és a hossztisag-egység és id6-egység megvalasztasa utan a két mozgast grafikusan,
léptékhelyesen is abrazolhatjuk.



