I. megoldas. Az indulés utén ¢ty = 2 s id6 malva mind a puskagolyénak, mind a kocsinak vy = a-tg = g -
sin « - £ lejtGiranyu sebessége van. A mozgasok fliggetlenségének elve alapjan a mozgas leirhaté mind nyugvé, mind a
lejt6 mentén vy sebességgel mozgd koordinata-rendszerben. Legyen a mozgd koordinata-rendszeriink origbja a 16vedék
kirepiilési pontja, és a 1ovedék vizszintessel bezart kirepiilési szoge ¢ (1. dbra).

1. dbra

Ekkor a kocsi ¢ id6 alatt (a kilovéstsl mérve) a lejtd mentén s = g - sina - 2 /2 utat tesz meg. Ennek vizszintes (z)
és fiiggtleges, lefelé iranyulo (y) Osszetevije
x = (g/2) -sina-t* - cosa,

y = (g/2)-sina-t? - sina,
A I6vedék mozgésa ferde hajitas, utdsszetevoi ¢ id6 milva

r=7v-cosp-t,
y=—v-sing-t+g-t?/2.
A talalkozas feltétele az = és y koordinatak egyenlGsége.
A két egyenletbdl tg o = ctg g, vagyis a és ¢ potszogek. Ez azt jelenti, hogy a 1ovedéket a lejtére merdlegesen kell
kiléni, fiiggetleniil a lovedék relativ kezdGsebességétol.
t=2v-cosp/(g-sinacosa) =2v/(g-cosa), mert cosp = sinq,
t = 7,06 s a kilovéstol és
T = 9,06 s a kocsi indulasatol szamitva.
Ezalatt a kocsi s = a - T%/2 = 201,4 m utat tesz meg.

Szorényi Andrds (Pécs, Széchenyi 1. g. 11. o. t.)

II. megoldas. Forgassuk el a koordinata-rendszert agy, hogy az x-tengely nézzen a lejt6 irdnyaba és az y-tengely
a lejtére merdlegesen kifelé. Rogzitsiik is a lejtGhoz.
A kocsi koordinatai (ha a kocsi az idémérés kezdetén 0 pontban volt) T id6 utan

z =0T +g-sina-T?/2, y=0.
A I6vedék koordinétai

= [v-cos(a+¢)+vg]-T+g-sina-T?/2,
y=[v-sin(fa+¢)] - T—g-cosa-T?/2.

A talalkozas feltétele a megfelel6 koordinatak egyenlGsége.
A két egyenletbdl kovetkezik

cos(a+9) =0, a+¢=90° T =2v/(g-cosa).

Mardti Péter (Szeged, Sagvari E. g. II. o. t)

III. megoldas. Irjuk le a jelenséget egy vy lejtSiranyt sebességgel bird és ugyanakkor szabadon es6 koordinata-
rendszerben (2. abra).
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Ekkor a 16vedék v egyenletes sebességgel a vizszintessel ¢ szoget bezard egyenesen fog mozogni. A kocsira a nyugvo
koordinéata-rendszerben a fligg&leges silyerd és a lejtére meréleges kényszererd hatott. Ebben a rendszerben a fiiggsleges
er6 és gyorsulds megsziinik, ezért a kocsi egyenesvonald g - cos « gyorsulassal egyenletesen gyorsulé mozgést végez a
lejts irdnyara merGlegesen. A 16vedék és a kocsi tehat csak akkor taldlkozhat, ha palyaik egybe esnek. Tehat a golyot
a lejt6re merdlegesen kell kil6ni. A talalkozas ideje a v -t = (g/2) - cosa - t? Osszefiiggésbél kaphato és megegyezik a
fentiekkel.

Tél Tamds (Budapest, Apéaczai Csere J. gyak. g. IL. o. t)
Megjegyzés. Ha a lejts és a kocsi kozott sturlodas van (u), a fenti koordinata-rendszerben nézve a kocsira a lejtére

merGleges kényszererdn kiviil a lejtSirdnyd surlodési erd is hat, ezért elmozdulasa a két er6 eredgjének iranyaba esik.
Ebben az irdnyban kell a golydt is kiléni. A hatracélzas e szogére

tge=p-g-cosa/g-cosa = p.

Mardti Péter (Szeged, Sagvari E. g. II. o. t)

IV. megoldas. Felhasznalhatjuk a 675. feladatban bizonyitott Osszefliggést: egy fliggdleges siku kor legfelsé pont-
jadbol az innen huzott hirokon mint lejtékon surlodas nélkiil csuszo testek ugyanannyi idé alatt érik el ismét a kor
keriiletét. Ez az id6 pedig egyenld a fiiggsleges atmérén vald szabadesés idejével. Ha a rendszert vg lejtSiranyd sebes-
séggel mozgd koordinata-rendszerbe helyezziik, akkor a kocsi a vizszintessel « szoget bezar6 hiiron mozog, a 16vedék
egyrészt szabadon esik, masrészt v sebességi egyenletes mozgast végez (3. abra).
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3. dbra

A két ut6sszetevs Gsszegének t id6 miulva ugyanott kell metszenie a kort, ahol a kocsi utvektordnak. Thales tételébdl
kovetkezik, hogy merélegesen kell a golyot kiléni, a talalkozas idejét a Pythagorastételbsl szamithatjuk.

Szorényi Andrds (Pécs, Széchenyi I. g. II. o. t.)
V. megoldas. Irjuk le a jelenséget a kocsival egyiitt mozgo koordinata-rendszerben. Ebben a rendszerben a gravi-
tacion kiviil m-a tehetetlenségi erd is hat a lejté irdanyaban felfelé. A golydt nyilvan a két erd ered§jének hatasvonalaval

péarhuzamosan kell kiléni, hogy visszajusson az origéban nyugalomban levs kocsihoz. a = g - sin «, ezért F' mer6leges
a lejtére. A feladatot egy ,fiiggsleges” hajitasra egyszertsitettiik.

Szorényi Andrds (Pécs, Széchenyi I. g. 11. o. t.)



