I. megoldas. A traktorkeréken 1évs sardarab — még a levaldsa el6tt — v sebességi vizszintes iranyu halado mozgést
2
és 50 szOgsebességl forgomozgast végez. Amikor a sardarab levalik a kerékrol, akkor (a levélas helye altal meghaté-

rozott h magassaghol és meghatarozott kezdGsebességgel indulva) ferde hajitasnak megfelel6en mozog tovabb. A le-
vegGben toltott ¢ id6t a h magassag és a kezddsebesség fliggdleges komponense hatarozza meg, a vizszintes mozgas az
esési 1d6 szempontjabol érdektelen.
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1. dbra

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor a sdrdarab az I. dbrdn lathato, az o szoggel jellemezhetd helyzetben valik el a
keréktsl. A sdrdarab magassaga ekkor

D
h= 5(1 + cos ),
kezddsebességének fiiggbleges komponense pedig
v = vsina.

A leveg6ben toltott id6t — barmilyen « szog esetén — a fliggSleges mozgasra felirhatod

(1) —g'fz"i_vf't:_hu
vagyis a

D
(2) —g'tz—kvsinowt:—?(l—l—cosoz)

egyenletbdl (annak pozitiv gyokét valasztva) hatarozhatjuk meg:

D
(3) t(a) = % [sinoz + \/sin2 a4+ v—zg(l + cos )

A t(«) fliggvény maximuméat (vagyis a leghosszabb esési id6t) differencialszamitassal, (3) jobb oldalanak « szerinti
derivalasaval hatarozhatjuk meg. A szélsértéknél a derivalt elttinik:

dt(a) w sinacosa — 24 sina

= — |cosa+
g \/sinza—i— %(1+cosa)

=0.

A fenti egyenletbdl algebrai atalakitasokkal kapjuk:

D D D ? D Dg\*
% sin a—sin a cos o = cos a\/sin2 o+ U—2g(1 +cosa), (% sina — sina cos a) = cos® o {Sin2 o+ v—Qg(l + cos 04)] , (2_vg> sir

Innen a

sina = (14 cosa) - (1 — cosa)

azonossag és 1 + cos a # 0 felhasznalasaval kapjuk, hogy



D
(_g — cos a) (1 = cos ) = cos? a,

40?2

vagyis

D D

4_2 — 4—% -cosa — cosa = 0,

v v
azaz
__ 9D

(4) COSC=TD ¥t

Ez az 6sszefliggés hatarozza meg a leghosszabb repiilési id6hoz tartozo a ,sarlevalasi helyzetet”. (4)-et (3)-ba vissza-
helyettesitve tovabbi algebrai dtalakitasok utédn a repiilési id6 maximumélis értékére a

V4v2 +2gD
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tmax -

formulat kapjuk.

II. megoldas. A feladatot elemi uton (differencialszamitéas nélkiil) is meg lehet oldani. Induljunk ki (az I. megoldas
jeloléseit hasznélva) a fliggsleges hajitas (2) egyenletébdl, melyet atrendezéssel

D D
(5) g.t2—5:+vsina-t+5608a

alakra hozhatunk. Nyilvan elegendd a 0 < o < 180° esetekkel foglalkoznunk, ezekre pedig — tetsz6leges a és b pozitiv

szamokkal — érvényes az
asina +bcosa < Va2 + b2

egyenl6tlenség.
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2. dbra

Tekintsiik ugyanis a 2. dbrdn lathato, a és b oldaléld téglalapot, amelynek egyik (O jelii) cstcsa egy egyenesre
illeszkedik. A téglalap ,atellenes” P csucsanak és az egyenesnek PQ tavolsaga nem lehet nagyobb, mint a PO &atlo
vV a? + b2 hossza; és ez éppen a belatando egyenl6tlenség. Az abrarol azt is leolvashatjuk, hogy egyenlSség

; a
o= -
S

esetben &ll fenn, ekkor a PO atl6 merdleges a szobanforgd egyenesre.

D
Alkalmazzuk az egyenl6tlenséget az (5) egyenlet jobb oldalara a = vt és b = 5 megfeleltetéssel:
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6 22 < t —

© 2.e-g <o+ (F).

megjegyezve, hogy az egyenldség

(7) tga = 5)



esetén teljesiil. (6) négyzetre emelése és atrendezés utan a repiilési idére a

2
P < \4v? + 29D
g

korlatot kapjuk, melynek hatareseti értékét (7)-be helyettesitve a keresett szoget is kiszamithatjuk:
; 402\ ? n 8v?
a= — —.
& gD gD
Ez egyenértéki az I. megoldas (4) formulajaval.

(G. P.)

Megjegyzés. A megoldas teljességéhez az is hozza tartozik, hogy megvizsgaljuk, vajon a kerékrdl levalt sardarab nem esik-e
vissza a kerékre.
Hartstein Maté megoldasa



