Rogzitsiik a koordinata-rendszeriinket a v = 36 km/h sebességgel haladé kerékparhoz. Jeloljiik P-vel azt a pontot,
ahol a nyilvessz6 dofi a kerék sikjat (1. abra).

1. dbra

A nyilvessz6 athaladéasa soran a P pont a foldhoz képest nyugalomban van, tehat koordinata-rendszeriinkben
v sebességgel mozog. Feltessziik, hogy a kiloévés helye nincs a kerék sikjaban, hiszen ekkor a nyilvessz6 nem tudna
athaladni a kiillgk kozt. Ha a nyilvessz6 sebessége u, akkor az athaladas ideje T = 10 cm/u fiiggetlenil attol, hogy
milyen iranybol 16tték ki, ha a kerék szélessége elhanyagolhaté a nyilvesszé hosszahoz képest. Azt keressiik, hogy
mekkora a minimalis . Ez ugyanaz, mintha azt keresnénk, mekkora a minimalis 7. A feladatot a kovetkezSképpen
fogalmazhatjuk meg. Egy all6 kézépponti, v;keriileti sebességgel forgo kiillgs kerék belsejében kell egy v sebességi P
pontnak mozognia a lehetd leghosszabb ideig tgy, hogy ne messe sem a kiill6ket, sem a kerék keriiletét. A kerék felsd
felében nem érdemes a megoldast keresniink, mert a kiill6k és a P pont szembe mozognak, igy hamarabb talalkoznak,
mint hasonl6 helyzetben a kerék also felén, ahol egy iranyban mozognak. Az egyenesnek, amelyen a P pont mozog: a
kerék kozéppontjatol mért tavolsagat jeloljiik a-val. Vizsgaljuk most meg, hogy a P pont el6tt levs kiills és az egyenes
metszéspontja hogyan mozog az egyenesen:

Y1 = a tga = a tg wt.
Ugyanigy felirhatjuk az egyenletet arra a kiillére is, amely 10°-kal hatrabb van:

y2 = a tglwt — (7/18)].
Egyszerien felirhatjuk a P pont mozgésat is:

ys = vt + k = Rwt + k,

ahol k jelenti azt, hogy a nulladik idépillanatban hol helyezkedik el a P pont. Figyelembe kell venniink a kerék keriilete
szabta hatart is. A Pitagorasz—tételt hasznalva:

y? < R? — a2,
Az alatt a T id6 alatt, amig a nyilvessz6 athalad a keréken, a kdvetkezs feltételeknek kell teljesiilniiik:

y2=ys=y1 & |yl S VR?—a® i=1,2,3.
Az y; figgvényeket (1 = 1,2, 3) abrazolva a kovetkezGképpen fogalmazhatjuk meg ismét a feladatot. Milyen a, k para-

méterek mellett lesz az y1 és yo gorbékkel, valamint az y = £/ R2 — a? egyenesekkel hatéarolt teriiletnek a leghosszabb
metszete az y3 egyenessel. Ha a kicsi, akkor a tartomany erésen gorbiil, ezért csak rovid v = R, w meredekségi szakasz
hazhato bele (1. a 2. abrat).
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2. dbra

Ha pedig a nagy, akkor a tartoményba esé v meredekségi szakasz hosszat az egymastol egyre kisebb tavolsagra
levé hatarolo egyenesek hatérozzak meg, a tangens gorbét még csak érintenie sem kell (1. a 3. abrat).

3. dbra

Leghosszabb tehat akkor lesz a szakasz, ha gy huzhat6 meg, hogy éppen mindkét tangens gorbét érintse.
18
Jeloljiik ennek az egyenletét ys-gal. A ¢ tengelyt az yo gorbe a At = L pontban metszi. A szimmetria miatt az
w
Y3 egyenes az idGtengelyt At/2-ben, azaz 7/(36w)-ban metszi, azaz

» _ Rm ) _ T
0= Rw(At/2)+ k. EbboL k=2, tehit y3 =R (wt 36) .

Derivaljuk y;-et t szerint: y; = Az érintési pontban az y; gérbe meredeksége is Rw lesz. Ezért ha az érintési

cos? wt
ponthoz tartozo id6t t*-gal jeloljiik:
aw
1 —— = Rw.
(1) cos? wt* n
Az érintés miatt a t* id6pontban y; = y3, tehat
T
tgwt' = R (wt' = =)
atg w w 36
Az (1) és (2) egyenletekbdl a-t kikiiszobolve:

Rcos? wt* tg wt* = Rwt* — (7/36)],

atalakitva
2 coswt™ sinwt™ = 2[wt* — (7/36)],

azaz
sin 2wt* — 2wt™ + (7/18) = 0.

Ezt az egyenletet pl. probalgatassal megoldva azt kapjuk, hogy t* = 0,0155 s (1) felhasznélasaval a = 0,22674. A
gorbéket felrajzolva a 4. abran lathatjuk, hogy az optimaélis szakasz az y = ++/ R? — a2 egyeneseket eléri, tehat a P
pont altal megtett ut s = 2v/ R2 — a2 = 0,392 m.
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4. dbra



s 0,392 m

Felhasznalva, hogy T = v = 10mJs

A 4. 4brarol azt is leolvashatjuk, hogy P pont kozvetleniil a kerék keriiletét érintve indul, ezutan a mogotte levs

kiillg utoléri, megérinti, majd lemarad, ezutan a P pont éri utol az elGtte levs kiill6t, megérinti, majd lemarad mogotte,
végiil a kerék keriiletét ismét elérve fejezi be a mozgast.

Tehat a nyilvessz6 minimalis sebessége 2, 55 m/s és a kerék tengelyétsl a = 22, 6 cm-rel lejjebb kell beléni kozvetleniil

a kerék keriilete mellett, és mindegy, hogy milyen iranybol 16jiik be. Lugosi Erzsébet

=0,0392s, u =10 cm/T = 2,55 m/s.

Megjegyzés. A hibas dolgozatok oka tobbnyire az volt, hogy a megoldok nem vették figyelembe, hogy a nyilvesszé
doféspontja (P pont) mozog a kerékhez képest, azaz az 510. szamu gyakorlatot oldottak meg.



