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Javitokulcs
11. osztaly
1. feladat

Elészor érdemes a maximalis hajitasi tavolsagot kiszamitani abban az esetben, amikor a kilo6vo

szerkezet all, hogy tudjuk D értékét.

Mint ismeretes, ebben az esetben a maximalis hajitasi tavolsagot akkor érjiik el, ha a kiléves 2 pont
szoge 45%o0s. Ezt az értéket behelyettesitve a fliggvénytablazatbol ismert, hajitasi tavolsagra
vonatkozo képletbe:

_v: . _vE . o _ Vi L. , . . 1+1 pont
D= h sin2a = h sin(2 - 45°) = Y (ahol g a nehézségi gyorsulast jelenti). p

(Természetesen ugyanezt az eredményt kapjuk, ha nem ezt a formalis utat valasztjuk, hanem az
emelkedési id6 kiszamitasa utan annak kétszeresével (mint repiilési idével) megszorozzuk a Vo
kezdGsebesség vizszintes Osszetevijét.)

A mozgast két mozgas szuperpozicidjaként foghatjuk fel. Ezek az alabbiak:

- az 1. osszetevo: egy ferdén felfelé hajitas, valamint 1 pont
- a?2.0sszetevo: egy vizszintes sikban végbemend Vo sebességii egyenletes mozgas. 1 pont
A szamoléskor tobbféle utat is kdvethetiink:
- A fenti két mozgas vizszintes elmozdulas-vektorait 6sszegezziik (1. modszer)
- A két OsszetevO mozgas kezdGsebesség-vektorainak vektori Osszege adja meg a
kérdezett ferde hajitas kezd6sebességének nagysagat és iranyat (2. modszer)
a)
Megoldas az 1. modszerrel:
A 60°%o0s hajitasi szogli ferde hajitas Vo kezddsebességének fiiggdleges komponense
Vo-sin60° = Vo'ﬁ. 1 pont
2
Ezzel szamitva az emelkedés ideje: tem= %5 ; a hajitas ideje pedig trep = 2tem = v"f. 2+1 pont
1 , . R v3V3 . ey 1 pont
Ennyi id6 alatt vo alland6 sebességgel Sy = elmozdulasa lesz a kilovo szerkezetnek.
. . . 1 pont
Ehhez hozzaadodik a ferdén felfelé hajitds Vo-cos60° = %0 nagysagil vizszintes P
. - . 1x , . _ vy voV3 _ V33
sebességkomponensébdl adodo elmozdulas a teljes hajitasi id6 alatt: S; = 2 g " 29 .
ont
A tényleges vizszintes elmozdulas P
2 2 2
S=5,+5,= 002 B - 3333 )
29 g 29 2 1 pont
Megoldas a 2. modszerrel: vagy:

Ha a kilovés pillanataban a kilovo szerkezet is Vo sebességgel mozog a megadott iranyban, az

azt jelenti, hogy ez a sebesség €s a 60°-0s iranyba mutatd Vo sebesseg vektori dsszege jelenti 1 pont
ebben az esetben a ferdén felfelé hajitds kezddsebességének nagysagat €s iranyat, hiszen a

kezdeti idOpillanatban a kétféle mozgas szuperpozicioja teljesiil. A hajitasi szog pedig ennek az 1 pont
eredo sebességvektornak a vizszintessel bezart szoge lesz.



Mivel mind a két mozgas sebessége Vo, és 60%-0s szoget zarnak be egymassal, az eredd6 2 pont
sebességvektor hossza egy rombusz hosszabbik atlojanak hosszaval egyenld nagysagu.

Mivel a rombusz atléi felezik annak szogeit, a mostani Vo kezdGsebesség iranya 30%-o0s szoget 1 pont
zar be a vizszintessel.

Vo nagysagat is kiszamithatjuk elemi geometriai ismeretekkel: ez egy Vo oldalhosszisaga 1 pont

szabalyos haromszdg magassagvonala hosszanak kétszerese lesz: Vo = 2-”0'2\/§ =Vo- V3. 2 pont

Természetesen a fenti adat masféleképpen is kiszamithato.
Példaul: mivel tudjuk, hogy a kilové szerkezet mozgasa nem befolyasolhatja az eredd sebességvektor
fiigg6leges komponensét, a komponensekre bontas modszere alapjan felirhato, hogy

Voy = Vosin 60° = W'? = Vo'sina

azaz VO’? =Vosina; (1)

illetve: Vox = vo-cos 60° + Vo = =2 + Vo

azaz ; vy =Vorcosa  (2),

ahol a a Vo ered6 sebességvektor vizszintessel bezart szoge.

Ha az (1) jeli egyenletet elosztjuk a (2) jelii egyenlettel, akkor azt kapjuk, hogy

g =tga ,igy a=30° (ez az egyetlen fizikailag szoba joheté megoldasa az egyenletnek)

V¢ (esetleg Vo) nagysagat a Pitagorasz-tételbél kaphatjuk:
3 2 3 z 3 12 .
V= VE+ V0y=(;'vo) +(?-v0) =ovh+ v = vE =308 = gy Vo = vo- /3, amely

eredmények megegyeznek az elébbiekkel.

b)

A kilovo szerkezet a golyd repiilési ideje alatt Vo sebességgel egyenletesen halad.
. 2
trep idGtartam alatt az elmozduldsa: S = Vo trep = VO_vogﬁ = %" v/3=4/3-D

1+1 pont
A golyd becsapodasi helye és a kilovonyilas egymastol valo tavolsaga:
3+/3 V3
X=S—-s=>=:-D-+/3:D=2-D
2 2 2+1 pont
Vagy masképpen:
A kil6tt golyonak a kilovo szerkezethez viszonyitott sebessége: Vrel = % “Vy— Vo= 172_0
A koztiik 16v8 tivolsag a kérdezett iddpontban: X = Vel trep = 22 ”"T‘E = ”if
Tehat a keresett tavolsdg LES D
2 = 1 pont

Megjegyzés:
2
A kezdeti D = 1;7" egyenletbdl v = D-g ;vagy Vo=+/D - g

Ezért, ha a fenti megoldas barmely részleténél (formalisan) v és/vagy Vo helyett ezeket az
értékeket irjuk be, azonnal D fliggvényében kapjuk a megoldasokat.

Osszesen: 20 pont



