Megoldas. Vilasszuk a felfelé mutaté iranyt pozitivnak, és jeloljiik az acélgolyot 1-es, a strandlabdat 2-es szammal!

A testek gyorsulasa a felfelé mozgas soran
(fel)
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ahol c; 2 az egyes testekre jellemz6, a kozegellendllasi er6b6l szarmazo allandé. Ez az allando egyenesen ardnyos a test
homlokfeliiletének teriiletével és a leveg6 stirtiségével, tovabba forditottan aranyos a test tomegével. Mivel az acélgolyd
homlokfeliilete sokkal kisebb, mint a strandlabdéé, tomege pedig (nagysagrendileg) ugyanakkora, mint a labda témege,
biztosan teljesiil, hogy ¢; < ca.

A gyorsulas adja meg a v(t) grafikon meredekségét. A felfelé mozgas soran a testek sebessége nyilvan csokken,
vagyis a gyorsulds nagysaga csokken, a grafikon egyre lankasabb, azaz v(t) grafikonja konvex. Mivel ¢; < ¢a, azonos
v sebesség esetén az acélgolyo gyorsuldsa abszolat értékben kisebb, tehat az acélgolyo v(t) grafikonjanak meredeksége
minden v sebességnél kisebb, mint a labda sebesség-idé grafikonjanak meredeksége, feltéve, hogy a labda, illetve a goly6
felfelé mozog.

A testek gyorsulasa a lefelé mozgas sordn

Lefelé mozogva a sebesség tovabb csokken (abszolut értéke novekszik), a gyorsulas nagységa (a v(t) gérbe meredeksége)
csokken, vagyis a grafikon tovabbra is konvex marad.

A testek indulasi sebessége — a feladat sz6vege szerint — ugyanakkora (vg). A visszaérkezési sebességrol — a munka-
tétel alapjan — azt allitjuk, hogy a kiindulési sebességnél biztosan kisebb abszolut értékid. A nehézségi erd (konzervativ
erétér) osszes munkavégzése ugyan nulla, de a kozegellenallasi eré mindig ellentétes iranyt a pillanatnyi sebességgel,
igy mindvégig negativ munkat végez, energiat disszipal.

Megjegyzés. A két test visszaérkezési sebességének egymassal torténd Osszehasonlitasa (amit a feladat nem kérdezett) bo-
nyolultabb probléma. Igaz ugyan, hogy az acélgolyéra haté kozegellenallasi erd kisebb, mint az ugyanakkora sebességgel mozgo
strandlabdara hatoé kozegellenallasi erd, tehat az energiadisszipacié teljesitménye a labdanal nagyobb, viszont a mozgéasok idg-
tartama is kiilonb6z6. Ha az acélgolyora hato kozegellenallast elhanyagolhatoan kicsinek tekintjiikk (¢ &~ 0), akkor a labda
végsebességének abszolut értéke biztosan kisebb, mint az acélgolydé, ami — nagysagat tekintve — kozelitéleg vo-lal egyezik meg.

A sebesség—idé6 grafikonon a gorbe alatti teriilet mutatja meg a test altal bizonyos idé alatt megtett utat. Ha a ma-
ximalis emelkedési magassagra vagyunk kivancsiak, akkor a grafikon alatti teriiletet addig a ¢, illetve to idGpillanatig
kell vizsgalnunk, amikor a strandlabda, illetve az acélgoly6 sebessége nullava valik. A grafikonrol leolvashato, hogy
az acélgolyd magasabbra jut, mint a strandlabda, hiszen az emelkedési magassaguk kiilonbsége (az dbrdn sziirkén jelolt
tertiilet) pozitiv.

A két gorbe meredeksége akkor egyezik meg, ha a testek gyorsuldsa ugyanakkora, vagyis ha van olyan t* pillanat,
amikor
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fiiggvény kezdetben (a feldobas pillanataban) 1 értéket vesz fel, a tovabbiakban folytonosan valtozik, és a strandlabda
megallasanak pillanatahoz kozeledve tetszolegesen naggya valik (végtelenhez tart). Az f(t) folytonos fliggvény minden
1-nél nagyobb értéket felvesz, tehat lesz olyan t* pillanat, amikor éppen +/ca/ci-gyel egyenls. Ebben a pillanatban
a ket test gyorsulasa ugyanakkora, tehat a vi(t) és a vo(t) grafikonjanak meredeksége megegyezik.



Megjegyzések. 1. Ha az acélgolyora hato kozegellenallast elhanyagolhatéan kicsinek tekintjiik (¢c1 ~ 0), akkor a goly6 gyor-
suldsa mindvégig —g. A labda gyorsulasa a megallasanak pillanataban (a palyajanak legmagasabb pontjan) lesz ugyanekkora,
tehat ekkor egyezik meg a két gérbe meredeksége.

2. A strandlabda foldre esésének T> idGpontjat az a feltétel hatarozza meg, hogy v2(t) grafikonjanak gorbe alatti teriilete
a 0 <t < t2 intervallumon ugyanakkora, mint v2(¢) és a ¢ tengely kozotti teriilet a t2 < ¢t < T intervallumon. Hasonlé mo6don
olvashatjuk le a grafikonrol az acélgolyo visszaérkezésének T idejét is.



