A 16vedék az abran B-vel jelolt ponton hagyja el a henger belsejét.
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Palyaja az A és B pontok kozott parabola, amelyet az abra szerint felvett koordinata-rendszerben a kovetkezs
paraméteres egyenletrendszerrel irhatunk fel:

y = (9/2)t,
T = vgt,
ahol x és y a 16vedék koordinatéi a ¢t id6pontban, vy pedig az A pontban a lovedék vizszintes iranya kezdGsebessége.

A papirhenger atlyukasztasahoz sziikséges energiat elhanyagoljuk. A 16vedék ¢’ id6 alatt jut el a B pontba, amelynek
koordinatai az o szog segitségével egyszertien felirhatok. Igy

(1) (g/2)t? = rsina,
(2) vot' =7(1 + cosa).

Tegyiik fel, hogy « elég kicsi, ekkor sina ~ « és cosa ~ 1 (ezek 1 %-os pontossaggal teljesiilnek, ha o < 0,1.) Ezeknek
a kozelitéseknek a felhasznalaséval egyszertien megoldhaté egyenletrendszert kapunk. A megoldasok:

t' = 27 /vy; o =2gr/v}.

A l6vedék akkor it egy lyukat, ha a henger ¢’ id6 alatt tgy fordul el, hogy az A pont keriil B helyére. Az abréan jelolt
forgasiranyt véve pozitivnak, a hengernek tehat

at(2n+1)w (n=0,1,2 ...
szoggel kell elfordulnia. Igy a henger szogsebessége

at(2n+1)r g TV
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Mint emlitettiik, ez a megoldas akkor ad j6 kozelitést, ha o < 0,1 azaz ha vy > /20 gr.
Gydri Andrds (Gy6r, Révai M. Gimn., III. o. t.)
Megjegyzések. 1. Az (1) és (2) egyenletekbdl kozelités neélkiil is szamolhatunk tovabb. (2) atrendezése utan az
egyenleteket négyzetre emeljiik, majd 6sszeadjuk:
92t/4
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+ gt + 12 — 2upt'r = r?sin? a + 2 cos? a.

A jobb és bal oldalrol elhagyjuk r2-et, és t'-vel osztjuk az egyenletet, hisz nyilvan ¢’ # 0:
(g2 /)" + vt — 2upr = 0.

Az igy kapott hidnyos harmadfoku egyenletnek csak egy valos gydke van, ezt felirhatjuk a Cardano-formula segitségével:
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Ennek ismeretében a-t is meghatarozhatjuk, majd innen a mar latott médon w-t is megkapjuk:

" arc cos(vot’ —;) +(2n+ 1)77, (n=0,1,2, ...).

Az igy kapott kifejezés azonban nagyon bonyolult.
2. Az (1) és (2) egyenletekbdl paraméteres alakban egyszertibb médon kaphatunk Osszefliggést vy és w kozott.
(2)-b6l beirjuk t'-t (1)-be, és atrendezés utan vo-ra kapjuk:

rg
2sin o

vg = (14 cosa).

w felirasdhoz még t'-t is meg kell hatdroznunk az egyenletrendszerbél:

o 2rsin o
.

Ennek ismeretében a szdgsebesség:

w:[ai(2n+1)w],/2rsgina, (n=0,1,2 ..).

Ezen képletek segitségével barmely 0 < a < m-hoz meghatarozhatjuk w-t és vo-t. Ha, pl. a = 90°, akkor a lovedék
kezdGsebessége és a henger szogsebessége a kovetkezs:
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