bizton allithatjuk, a sokrétd ellendrzés elveti a hibas
nézeteket. Ne legylink mindentudok, ha valamit nem
tudunk, kérjiink segitséget! Sajnos nehéz megmonda-
ni, pontosan milyen forrasbol szerezheték be megbiz-
hat6 ismeretek. Ha probalkozasunk kudarcba fulladt,
egy Uj ismeretet nem tudunk sem megerdsiteni, sem
megcafolni, biatran mondjuk meg: ez az informacio
ellendrizetlen. El6bb-utobb ki fognak alakulni azok a
csatornak, amelyek révén megbizhatd tudidsra tehe-
tink szert.

Legyuink racionalisak, fogadjunk mindent egészsé-
ges kétkedéssel! Tartsuk karban az ellenérzési mecha-
nizmusokat: legyenek vitik, beszélgetések. Az LHC-
vel kapcsolatos tévhiteket ki lehetett volna szirni, ha
a kérdést megvitatjadk (pl. egy szeminariumon). Ve-
gytik észre azonban, hogy senkit sem lehet kényszeri-
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teni nézetei megvaltoztatisira. Az nem szokasos,
hogy egy intézeti belsd jelentésre rairjak, hogy X és Y
ezt badarsignak tartja, de a Tudomanyos Tanics
(egyébként teljesen formalis) jovahagyasara sincs
sziikség a jelentés kiadasihoz. Az esetek tobbségében
azonban elegendd, ha a jelentésen ott talaljuk a lektor
nevét (ez gyakran az adott munka vezetGje). A vitak
jol szolgaljak az informacidaramlast. Adjuk at tapasz-
talatunkat, vegylk at masokét.

Azoknak, akik abbdl jutnak jovedelemhez, hogy
avitt ismeretekkel traktaljak a diakokat, azt ajanlom,
inkdbb versenytarsainknak adjdk 4t nézeteiket, f6los-
leges rontaniuk a hazai, amuagy is egyre romlo ver-
senyképességet. Ha valakinek van otlete, hogyan le-
hetne ezt elérni, kérem kozolje a szerzével vagy a
szerkesztGséggel!

ESZREVETEL EGY MEGOLDASHOZ A KOMAL

P. 4225. FELADATA KAPCSAN

Az egyik soproni Vermes Miklos fizikaversenyen Ver-
mes Miklos tanar Gr példatiriban talilhato feladat
szerepelt, nyilvan a konnyités érdekében tett kis val-
toztatassal (KoMalL 2010/5 P. 4225 feladata). Az erede-
i szoveg igy hangzott: ,Egyszerre indul egy goly6 az
o 5z0gU lejtd tetejérdl és egy golyd O-bol ferdén elha-
jitva. Ppontba egyszerre érkeznek, egyenls sebesség-
gel (lasd abra). Mekkora szogben kellett a masodik
golyot elhajitani?” (Vermes Miklos: Mechanika példa-
tar. Miszaki Kiado, Budapest, 1972, 60. feladat.)

A Vermes-verseny Feladatkitizé Bizottsaga elhagy-
ta a masodik kovetelményt, hogy P-ben a két golyo
sebessége egyenlS nagysagu legyen. Ezzel a konnyi-
téssel a KoMal-ban kozolt megoldas kifogastalan, és
az elhajitas szogére a lejté (tetszéleges!) a szogének
fuggvényében a feladat megoldasaként a kovetkezd
Osszefliggést adta:

B = arcctg(; sinZOLJ,

vagyis bdarmely o szogl lejt6 esetén talilhatd egy

Abra a Vermes Mikl6s féle példatirban megjelent feladathoz.

'S
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olyan B szog, amely alatt O-bdl elhajitva a golyot,
egyszerre érkezik a P pontba a lejtén lecstszo golyo-
val. (Mind az eredeti, mind a P. 4225. feladat megol-
dasaban kiesik a hajitas kezdGsebessége, valamint a g
nehézségi gyorsulas.)

A Vermes féle példatarban talilhatd ,megoldasban”
tanulsigos hiba bujik meg. A megoldas szerint a kér-
dezett hajitasi szog egyetlen képletbe foglalhato6 a lejté
hajlasszogének fliiggvényében (az eredeti jelolésseD):

COsOl

Ccosx = >

ahol x az elhajitas szoge (amit a versenybeli megoldas
B-val jeloD).

A valbdsag azonban az, hogy az idézett ,eredmény”
a kett6s kovetelménynek (azonos id6, egyenld sebes-
s€g) csak sziikséges, de nem elégséges feltételét adja
meg! Ebbdl az eredménybdl az kovetkezne, hogy bdr-
mekkora sz6gU lejt6hoz talilhatd olyan hajitasi irany,
amelyben O-bdl eldobva a golyot, azonos sebesség-
gel és ugyanabban az idében érkezik a lejtén mozgo
golyoval P-be. Ennek ellenérzésére vagy cafolatara
fel kell venni egy szamszerd adatot, hogy egy tetszs-
leges szo6gi lejtével megoldhato-e a feladat.

Legyen a lejté magassaga b = 1,25 m, hajlasszoge
példaul a = 60°! ElSszor keressiik meg a megoldis
altal meghatarozott  hajitdsi szoget!

cos60°

= arccos = 75,522°.

cosa,
B = arccos 5

FIZIKAI SZEMLE 2010/10



A lejtén lecstiszo test végsebessége

v=y2gh = |25 m) =5%.

A lecsuszas ideje:

5 m
S S = 0,5774 s.
gsmo T - 5in60°

S

Ha megkoveteljiik, hogy az elhajitott goly6é P-beli
sebessége is 5 m/s nagysagu legyen, akkor az inditasi
sebességének is ekkoranak kell lennie (azonos szintre
érkezik!). Mennyi id6 alatt ér az eldobott goly6 P-be?
A hajitasi id6 képlete alapjan

2vsinf _
8

T =

2-5 M .sin75,522°
= S = 0,9682 > 0,5774 s,
102

SZ

ami azt jelenti, hogy noha valdban azonos nagysagu
sebességgel ér mindkét test a P pont x koordindtdji
helyére, de az elhajitott golyd még a levegében van,
vagyis nem is talalkoznak, mert a hajitas tivolsaga

m . o
psin2p 25 e sin(2 - 75,522°)

g 10 ™
SZ

max

=121 m!

Ha megkoveteljik, hogy a két test futdsideje P-ig azo-
nos legyen, sebességtik lesz kiilonb6z6: ha T'= ¢ ak-
kor az elhajitott goly6 sebessége (O-ban és P-ben
egyarant)

10 ™ .0,5774 s
gT s?

2sinp

: =29082 M <s ™
2sin75,522° S S

azaz a két kovetelmény nem teljestl egyszerre. SGt,
mi tdbb, nem is a P-ben talilkoznak, hanem csak az y
koordinatajuk (szintjik) lesz azonos, mert ennek a
sebességnek a vizszintes komponensével az adott id6
alatt az elhajitott test csak

x = vcosp T =

= 2982 M. 0s75,522° -0,5772 s = 0,430 m
S

utat tesz meg, mig a P pont az O-t6l

d = b 125 m 0,722 m-re van!
1gol tg60°
Az eredeti feladat kovetelményei egyszerre csak
egyetlen, meghatdrozott hajlasszogi lejts esetén telje-
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1) cosoL

Abra a megoldishoz, az itt szerepld ¢, a szovegben Upyp illetve v, és
azonossaguk miatt csak egyszerien v-vel szerepel.

sithetSk az egyetlen hajitasi szoggel. Ennek meghata-
rozdsa a kovetkezd.

Megoldds. Keressiik elGszor a hajitds B szogét! Az
adatokat a mellékelt d@bra tartalmazza. Irjuk fel azokat
az Osszefuggéseket, amelyeket biztosan tudunk a fo-
lyamatrol!

Az elhajitott test akkor érkezik a lecsiszo testtel
egyszerre a lejt6 P pontjdba, ha kezd&sebességének
vizszintes komponense megegyezik a lejtén lecstszo
test atlagsebességének vizszintes komponensével. Az
atlagsebesség viszont — egyenletesen gyorsulé moz-
gas lévén — a végsebesség fele, tehat:

cs

v, .cosP =

bai cosQ,

ahol B a hajitds szoge, o a lejtS hajlasszoge. Figyelem-
be véve azt a kovetelményt, hogy azonos nagysagu
sebességgel érkezzenek P-be, a sebességekkel egy-

s

szerUsithetiink:

D

A két szog kozott ennek az Osszefliggésnek feltétlentl
fenn kell 4llnia, de ez nem jelenti azt, hogy a feladat-
nak bdarmely o. sz6g megfelel!

Tovabbi osszefliggések, amelyeknek teljestilni kell:
a hajitas ideje meg kell, hogy egyezzék a lecsuszas
idejével. (Ha csak az (1) kovetelményt elégitjik ki, az
elhajitott test x koordinatija megegyezik ugyan a le-
csuszo test x koordinatdjaval a P pontban, de az y
koordinatdja korantsem lesz addigra 0!) Ebbdl a kove-

telménybdl adodik, hogy #,,iu = Lessar 3242
2v,,sinp _ v
g gsino.’

vagyis a szogek kozott még egy Osszefliggésnek kell
teljesiilnie. Ez azt jelenti, hogy csak egyetlen szogpar
esetén teljestilhetnek a feladat kovetelményei! Egy-
szerusités utdn:

1

2sinf = o

(2
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Az (1) és (2) egyenletrendszert megoldjuk. A pitago-
raszi Osszefliggéssel attériink koszinuszokra, mert az
(1) egyenlet azok kozott ad Osszefiggést. A (2)
egyenlet négyzetre emelve:

1

4 1 — ~rAc2 = .
( o8 B) 1 - cos*al

(1-bdl cosa = 2 -cosP helyettesitésével:

1

4(1-cosp) = — 1L
(1= cos'p) 1-4cos’B

A nevezével szorzunk:
4(1 - cos®B)(1 - 4 cos?P) = 1.
A kijelolt mutveleteket elvégezzuk:
4 -4 cos’B - 16 cos’B + 16 cos’B = 1.
Az egyenletet rendezzik:
16 cos’B - 20 cos’p +3 = 0.
Ennek az egyenletnek cos*B-ra a megoldasa:

20+ /400 - 4-16-3 _ 1,07569

216 0,17431

cos’p =

Csak a masodik értéknek van értelme:

cosP = y0,17431 = 0,41750, tehat
B = arccos0,41570 = 65,32°.

A feladat eredeti kérdésére valaszoltunk. Erdekelhet
minket azonban az is, hogy mekkora a hajlasszoge
annak a lejtének, amely esetén egyaltalan teljestilhet a
feladat mindkét kovetelménye (egyszerre érkezzenek
a Ppontba és ott azonos legyen a sebességlik nagysa-
ga). Az (1) egyenletbdl kovetkezik, hogy

coso. = 2cosP =
= 2¢0865,32° = 2-0,41750 = 0,83501,
tehat
o = arccos0,83501 = 33,38°.

Egyetlen mas lejtén sem sikertilhet a mutatvany. A
kezdGsebesség nagysagatol figgetlen az adat, a ku-
16nb6z6 kezdGsebességek esetén a palyak hasonlosa-
gi transzformaciokkal egymasba dtvihetSk.

Ellenérzés és dsszebasonlitds a KéMal
P 4225 feladatdval

Legyen a lejté magassaga b = 1,25 m! Ekkor a lejté
dalapja
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a lecsiszo test Utja
b 1,25 m

. = — = 2,27 m.
sinat sin33,38°

A lecstszo test sebessége

v=12gh = \JZ-lO Mg25m =52

, S S
Ekkoranak kell lennie a ferdén elhajitott goly6 sebes-
ségének is. A leérkezés ideje:

gy 2 2s_ 2h _
o ha v vsino
2125 m

== 277 = = 0,9088 s.
5 ™M .sin33,38°
S

A hajitasi idének valoban ekkoranak kell lennie
(vagyis azonos sebességgel, egyszerre lesz a két go-
ly6 P-ben):

m
2+5 — +sin65,32°
_ 2wvsinf _ s 5

= = 0,9088 s.
8 10

baj m

SZ

Végiil: valoban a P-ben talalkoznak, ugyanis a hajitas
tavolsaga a kezdeti adatokkal kifejezve:

_yrsin2a
max g
2
25 B -sin(2-65,32°)
= S = 1,897 m,
102
SZ
és a lejtd alapjanak hossza:
- ho 15 m g eer
tgol tg33,38

Természetesen kielégiil a KéMalL-feladat megoldasa-
nak egyenlete is:

i = l sin2o
tgf 2 ’
tehat
b L Gn2-33.38)
tg65,32° 2 meh
ahol
04595
tg65,32° ’ ’

%sin(z +33.38°) = 0,4594.
(A Kkis eltérés a kerekitésekbdl szarmazik.)
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