
NÉGYSZÖGLETES KERÉK

135. PROBLÉMA

Egy jégpályán R sugarú félkör mentén egyenletesen
elosztva elhelyezünk n darab (n >> 1) egyforma fekete
jégkorongot, melyek össztömege M. A korongoknak az
ábrán látható irányból (balról) nekilökünk egy m töme-
gû fehér korongot, amely a fekete korongokkal való
rugalmas ütközések sorozata után eredeti mozgásirányá-
val éppen ellentétesen (tehát balra) távozik.
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a) Legalább mekkora kell legyen a M /m tömegarány,
hogy a leírt folyamat végbemehessen?1

b) Eredeti sebességének hányad részére csökken a fe-
hér korong sebessége az ütközéssorozat végére, ha a tö-
megarány éppen az elôzô kérdésben szereplô határeset?

(A súrlódást a jég és a korongok, valamint fehér és a
fekete korongok között elhanyagolhatjuk. A korongok
mérete a félkör sugarához képest kicsi, a korongok tö-
megpontoknak tekinthetôk.)

(Kunfalvi Rezsô emlékverseny, Budapest, 2003)

1 A probléma kitûzésekor tévesen fordított egyenlôtlenség szerepelt a
kérdésben, továbbá a feladat ábrája lemaradt. Az Olvasók szíves elné-
zését kéri a Rovatszerkesztô.

A 135. PROBLÉMA MEGOLDÁSA

a) Vizsgáljuk meg elôször, hogy mekkora α szögben
térülhet el a fehér korong az elsô rugalmas ütközés so-
rán, és mekkora lehet eközben a relatív sebességváltozá-
sa! Jelöljük a fehér korong kezdôsebességét v0-lal, ütkö-
zés utáni sebességét v1-gyel, a meglökött (M /n tömegû
fekete korong sebességét pedig u-val! Az impulzusmeg-
maradás törvénye szerint

az energiamegmaradás törvénye szerint pedig
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ba helyettesítve a v1 vektor nagyságára a következô
kvadratikus egyenletet kapjuk:

amelynek akkor van valós megoldása, ha az egyenlet
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diszkriminánsa nem negatív:
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A fehér korong akkor pattoghat végig a fekete korong-
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.

soron, ha az eltérülési szöge éppen a fekete korongok
π/n nagyságú középponti szöge (pontosabban fogalmaz-
va annál egy „hajszálnyival” nagyobb), a kérdéses tömeg-
arányra tehát a

megszorítást kapjuk.
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b) Ha a tömegarány éppen a fenti határeset, akkor a
relatív sebességváltozás:

n ütközés után tehát a fehér korong sebessége az eredeti
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részére csökken, amely arány n → ∞ határesetben (azaz
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n >> 1 esetén) e π ≈ 23,14-hez tart. A fehér korong sebessé-
ge tehát az eredeti érték 1/23-ára, mintegy 4%-ra csökken.

Meglepô, hogy egy ilyen egyszerû klasszikus mechani-
kai feladat megoldásában egyszerre bukkan fel a mate-
matika két leghíresebb transzcendens száma, méghozzá
furcsa módon hatvány alakban.
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Van egy négyzet alakú telkünk, 100 méter hosszú kerítés-
sel körbekerítve. A föld ára a kerítésen belül négyzetmé-
terenként 100 $, a kerítésen kívül pedig 200 $. Lehetôsé-
günk van a kerítés áthelyezésére olymódon, hogy a kerí-
tés hossza, továbbá a telek valamelyik átlójának két vég-
pontja változatlan maradjon.

Hogyan módosítsuk a telkünk hátárát, ha a legnagyobb
nyereséget szeretnénk elérni? (A feladat elemi úton, fizikai
megfontolások felhasználásával is megoldható!)

(Vladimir Sedach, Seattle, USA)


