I. megoldas. A kerékparra tobbféle ers is hat, de ezeknek csak a mozgas iranyaba esé komponensét kell figyelembe
vegyiik. A nehézségi erénél ez a komponens +mgsin« (ahol « a lejts hajlasszoge, az elGjel pedig a haladas irdnyatol
fiigg). A kozegellenallasi ers a sebesség négyzetével aranyosnak vehets, mert a kerékpéros koriil (egységnyi hosszisagu
uton) megkavart levegé mozgasi energiadjaval aranyos.

Megjegyzés. A sebesség els6 hatvanyaval aranyos kozegellenallasi erd csak nagyon kicsi sebességeknél és nagyon kis mérett

testeknél lépne fel, de azoknal is csak akkor, ha a mozgo test alakja idében allandd. A kerékparosra egyik feltétel sem teljesiil,
tehat a v-vel aranyos ,viszkozus” fékezGer6 feltételezése nem realis.

A kerékpéros laba altal a pedalokra kifejtett erd forgatonyomatékot eredményez, ami — az attételeken keresztiil —
a gumiabroncs altal a talajra kifejtett, azt héatrafelé tolé erévé szamolhaté at. Ennek az erének az ellenereje a talaj
altal a kerékre kifejtett strlodasi erd.

Jeloljiik a felfelé, lefelé és vizszintesen haladoé kerékparos cstucssebességét rendre vi-gyel, ve-vel és vs-mal. A ke-
rékpar mindharom esetben egyenletesen halad, gyorsuldsa tehat nulla. A lejtén felfelé halado kerékpéarosra felirhaté
mozgasegyenlet:

(1) Fy —mgsina — kv =0,

ahol F; a kerékparos labanak ,erdkifejtésével” aranyos, a kerékpart menetiranyban elérefelé tolo surlodasi erd, k pedig
a kozegellenallédsi eré képletében szerepls dllandok szorzata. Hasonlé egyenleteket irhatunk fel a lejtén lefelé mozgo,
illetve a vizszintes aton haladé kerékpérra is:

(2) Fy +mgsina — kv =0,

(3) F3 — kv3 = 0.

A feladat szovege szerint a kerékparos mindharom esetben ugyanakkora ,erébedobassal” teker. Ertelmezziik ezt
az allitast ugy, hogy a kerékpéaros altal kifejtett erd mindharom esetben ugyanakkora, azaz

(4) F, =F,=F;.

(Nem nyilvanvalo ez az értelmezés, hiszen a sebességvaltos kerékparoknal a sziikséges ,,pedalerd” megfelels attételekkel
jelentGsen csokkenthets, vagy akar novelhetd is.)
Adjuk 6ssze (1) és (2) egyenletet:
Fy 4+ F — k(v +v3) =0,

s vessiik Ossze az eredményt (3)-mal és (4)-gyel:
2F5; — k(vf + v%) =0,
2kvi = k(vf + v%),
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ahonnan

Megjegyzés. Ugyanerre az eredményre jutunk, ha feltételezziik, hogy az eddig felsorolt eréhatasokon kiviil még a gordiilé
ellenallas és a kerékpar csapagyainak és fogaskerekeinek sirlodéasa is szamottevs. Ilyenkor az (1) mozgéasegyenlet igy modosul:

F—mgsina—kvf — k" — umgcosa =0,

és hasonléan a mésik két egyenlet. (k™ a csapagystrlodasra, p pedig a gordiils ellenallasra jellemz6 alland6.) A mozgasegyenle-
tekbdl most

vitei | mg

2 _
(5) U3 = 2 %

- (1l — cos o)

adodik. Tekintettel arra, hogy a kerékparozasra alkalmas utak meredeksége nem ttl nagy (azaz cosa = 1), tovabba a gordiils
ellenéllas egyiitthatoja altalaban igen kicsi, (5) jobb oldaldnak utols6 tagja elhanyagolhato, s ebben a kozelitésben az eredmény
valoban megegyezik a fentebb szamitottal.

II. megoldas. Ha a feladat (laza megfogalmazast) szovegében szerepls ,teljes er6bedobas” kifejezést a kerékpéros
maximélis teljesitményeként értelmezziik, akkor — az I. megoldés jeloléseit kovetve — (4) helyett a teljesitmények
egyenlGségét irhatjuk fel:

Fl"Ul :FQ'UQZFg"Ug.

Innen (1) és (2) felhasznalasaval
vy - mgsina + kvd = kvl — vy - mgsin o,
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—Sinoe = ——
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adodik. Mésrészt Fy - v1 = F3 - v3, valamint (1) és (3) miatt fennall
vy - mgsina + kv? = kv,

vagyis
3_,3 2,2
mg . Vs — VU U1U2 Ul +'U2
v3=v} tu - =Lsina =0 v 2—L = ( )
k V1 + U2 V1 + V2

A keresett sebesség tehét

ofviva (v +0v3)  5[12-36- (1224 36%) km km
vy = = — =235 —.
V1 + U2 48 h h

Megjegyzések. 1. Figyelemre mélto, hogy a kerékparos, mint a mozgo6 rendszer része, csak an. belsé erét tud kifejteni, ami —
a (kilsé) surlodasi erd nélkil — nem tudna mozgéasban tartani a jarmtvet. Ugyanakkor a sirlodasi er6 nem végez munkat, hiszen
a cstszasmentesen gordiils kerék legalsé pontja a talajhoz képest nem mozdul el; a munkavégzés a belss er6k tamadaspontjanal,
a pedaloknal torténik.

2. A sik terepen elérhetd sebesség nyilvan vi és ve k6z06tti érték, azok — valamilyen értelemben vett — kézépértéke kell legyen.
Az 1. megoldasnak megfelel§ értelmezés esetén ez a kozépérték (Q) a négyzetes kozép, mig a II. megoldasban szerepl§ eredmény
VG2 -Q2/A, ahol A a szamtani, G pedig a mértani kdzepet jeldli.



