A pénzérmeére harom erd hat: a két zsinorszarban haté erd, valamint a pénzérme és az asztal kozott fellepd csuszasi
surlodasi ers. A pénzérmét lassan mozgatjuk, a gyorsulasok elhanyagolhatok, igy a harom erg ereddje jo kozelitéssel
nulla. A zsinér nem sarlodik a pénzérmén, igy benne mindenhol azonos nagysagu eré hat. Ebbgl kovetkezen a pénz-
érme mindig a zsinorszarak pillanatnyi szogfelez§jének iranyaba fog mozogni (hiszen a cstszési surlodési er6 mindig
a sebességgel ellentétes iranyt). Ennek a sebességvektornak mindkét zsinorszarra ugyanakkora a vetiilete, igy a két
zsinorszar mindig azonos mértékben rovidil — tehat a hosszaik kiilénbsége a mozgas soran nem fog valtozni.

a) Ennek alapjan:

\/id—d:xz—xl és 1 +x0 =d,

ahol x7 és x5 a két zsinérdarab hossza, amikor a pénzérme eléri az asztal szélét.
Az egyenletrendszert megoldva megkapjuk, hogy a pénzérme az asztal B sarkitol
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T = (1 — %) d =~ 0,293 m

tavolsagra esik le az asztalrol.
b) A munkavégzés megegyezik a surlodasi munka abszolut értékével. Mivel a sarlodasi er6 allando, igy a munka
a surlodési ers és a pénzérme altal befutott s ut szorzata:

W = umg - s.

A két zsinorszar hosszanak kiilonbsége allando, tehat a pénzérme egy hiperbolaiven fog mozogni. (A hiperbola fokuszai
az asztal B és C sarkai.) A hiperbolaiv hosszat elemi tton nem tudjuk meghatarozni — ezért is kért a feladat becslést —,
de also és fels kozelitést adhatunk ra.

Also becslés az asztal A sarkat és a leesés L pontjat 0sszekots egyenes szakasz hossza (2. dbra):

Smin = \/d? + 2% ~ 1,042 m,

felsG becslés pedig az A és L pontokon atmend és a BC' szakaszt merGlegesen metszé korvonal hossza. A kor sugara
egyszerd geometrial megfontolasok alapjan:

n_ dz—l—x%
Z1

~ 1,854 m,
amibdl a keresett ivhossz: J
Smax = R arcsin = ~ 1,056 m.

Lathatjuk, hogy a két érték elég kozel van egyméashoz. (A hiperbolaiv hosszat szamitogéppel numerikusan is kiszamol-
hatjuk, akkor s ~ 1,048 m-t kapunk.)
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Ezek alapjan, valamint a megadott adatokkal és g = 9,81 m/ s?-tel a keresett munkavégzés:

0,0236J < W < 0,0239 J.



