
Es½ocseppek a mozgó autó szélvéd½ojén

a) Az "eltalált" es½ocseppek száma arányos az ablaküveg v�u vektora és a (relatív) mozgás

v�o = va�ve (1)

vektor által meghatározott paralelogramma területével:

T = jv�uj � jv�oj � sin (�) . (2)

Mivel (1) vektorok összege, ezért (2) változásának és maximumának (minimumának) meg-
határozása elemi (középiskolás) módszerekkel kicsit nehéz, emelt szinten érettségiz½o diákok-
nak azonban kötelez½o házi feladat!
Csak annyi világos, hogy (2) pontosan akkor lenne 0 , ha � = 0o vagy � = 180o lenne,

de ez láthatóan sohasem teljesül.

A (2) -ben szerepl½o mennyiséget a v�u és v�o vektorok vektoriális szorzatának (pon-
tosabban: annak hosszának) nevezik (lásd például:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vektori%C3%A1lis_szorzat).
Felhasználva a vektoriális szorzat tulajdonságait és az autó va = � � e vektorának rögzített
irányát (0 � �), (2) egyszer½ubben vizsgálható:

T = jv�u � v�oj = jv�u � (va�ve)j
= jv�u � va + v�u� (�ve)j (3)

= jv�u � vaj+ jv�u� (�ve)j
= � � jv�u � ej+ jv�u� (�ve)j ,
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mivel a jobbkézszabály szerint v�u � va és v�u� (�ve) egyirányú vektorok.
v�u és ve rögzített vektorok, tehát T valóban n½o � növelésével, vagyis az autó sebességének

növelésével, és T valóban csak akkor a legkisebb, ha � = 0 , azaz az autó áll!

b) Egy konkrét E es½ocsepp pontosan akkor fog az ablaknak csapódni, ha a
��!
KE vektor

konvex lineáris kombinációja a v�u és v�o vektoroknak, vagyis

��!
KE = x � v�u + y � v�o , (4)

ahol az x; y együtthatók 0 és 1 közöttiek:

0 � x; y � 1 . (5)

Mivel a (4) egyenletrendszerben a
��!
KE , v�u és v�o vektorok ismertek, ezért x és y könny½uszerrel

meghatározhatók. Az (5) feltétel teljesülése esetén az E es½ocsepp E 0 becsapódási helye is
könnyen meghatározható:

E 0 = E + (�y) � v�o .
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