Az titkozés elstt az 1. golyd kozéppontja vy sebességgel halad, és ez a golyd w = wg/r szogsebességgel forog
kozéppontja koriil. Forgasanak wr keriileti sebessége vg, a golyd siméan gurul. A 2. golyo kozéppontja all, és forgasanak
szogsebessége 0.
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1. dbra

Kozvetleniil a rugalmas iitkdzés utan a kézéppontok sebessége felcserélgdik: az 1. golyd kozéppontja megéll, a 2.
goly6 kozéppontja viszont vg sebességgel indul el. A forgasok szogsebessége els6 pillanatban még megmarad. Az 1.
golyo6 wr keriileti sebességgel forog, mikdzben kdzéppontja all, ezért az érintkezési pontban pmg elére mutatéd siurlodasi
erd lép fel (1. abra). A kozéppontban hozzavesziink +pmg eréket. Koziiliik a jobb oldali gyorsitja a golyd kozéppontjat
g gyorsulassal, tehat az 1. golyd, amely pillanatnyilag megallt, egyenletesen gyorsulé mozgast kezd végezni, amelynek
sebessége:

(1) v1 = pgt.

A hozzavett két ers koziil a bal oldali a surlodasi erével egyiitt pmgr forgatonyomatékot ad, amely fékezi a forgést
B = wmgr/I szoggyorsulassal (I a tehetetlenségi nyomaték); a keriileti pont linearis gyorsulasa fr = pmgr?/I.
A kozépponthoz viszonyitott forgés keriileti sebessége lassul:
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2. abra

A kozéppont mozgasdnak gyorsulasa és a keriileti sebesség fékezddése addig tart, amig (1) és (2) értéke egyenls
nem lesz (2. abra):

pgto = vo — R to.
I/mr?
A fékez6dés ty idGtartama ebbdl az egyenletbdl:
v I/mr?
(3) to = 2. /72
pg 1+1I/mr

Ezutan az 1. goly6 siman gurul tovabb, kézéppontjanak sebessége és keriileti sebessége egyezs, fiiggetleniil p-t6l:

I/mr?
4 =y . M
(4) v =t 1+ 1/mr?

Kozvetleniil az titkdzés utan a 2. golyd kozéppontja vy sebességgel halad, mikdzben a koézéppont koriili forgés 0.
A goly6 koszoriil, a surldédési ers hatrafelé iranyul, a kézéppontban hozzavett +umg erék koziil a bal oldali lassitja a
kozéppont haladasat, ezért a 2. golyd kozéppontjanak haladési sebessége:

(5) Vg = Vg — Ugt.
A kozéppont koriili forgéas gyorsul és a keriileti pont sebessége

(6) I//;iirz L




A kozéppont haladaséanak lassulasa és a forgas gyorsuldsa addig tart, amig a sebességek egyenlévé nem valnak. En-
nek id6pontja, az (5) és (6) egyenléve tevésébdl adodo egyenlet megoldasa szerint egyezik a (3) altal tp-ra kapott
eredménnyel. Ezutan a 2. goly6 is siman gordiilve gurul tovabb
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sebességgel.

Feladatunk szamadatai szerint az 1. goly6 kozéppontjanak gyorsuladsa és a 2. goly6 kozéppontjanak lassuldsa
20 cm/ s2, a forgast lassito és gyorsito forgatonyomatékok 10*din - cm, az ehhez tartozoé szoggyorsulasok (mivel gombnél
I =04mr?) B =10s2, a forgas keriileti sebességének lassulasa, illetve gyorsulasa 50 cm/ s2, a végallapot elérésének
ideje (3) szerint to = 4 s és a golyok végss sebességei (4) és (7) szerint vy = 80 cm/s, vaz = 200 cm/s. A végsebességek
fliggetlenek a surlédési egyiitthatétol. Bar a 2. golyé utanairamodik az 1. golyonak, sohasem éri el, és tavolsaguk
mindig nagyobb lesz. Kiszamithatjuk a sima gurulasig megtett utat is: az 1. goly6énal ugt% /2 =160 cm, a 2. golyonal
voto — pgta /2 = 960 cm.
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3. dbra

A halad6é mozgas kinetikus energidja 0,5mvZ. A forgashoz tartoz6 mozgasi energia 0,5w?I = 0,501 /2, ahol v a
keriileti sebesség; gombnél I = 0,4mr?, és igy a forgashoz tartozd mozgési energia 0,2mv?. Az {itkozés el6tt az 1.
goly6 mozgasi energiaja 0,5mvg + 0,2muva = 0,7mvg, illetve 3920000 4 1568000 = = 5488000 erg; a 2. golyénak
semmiféle mozgési energiaja sincs (3. dbra). Kozvetleniil az titkozés utan az 1. golyonak megmarad a 0,2mv§ forgasbol
szarmazo6 mozgasi energidja, de a haladé mozgashoz tartozod O,5mv(2)—et atadta a 2. golyonak, mint halad6é mozgasanak
kinetikus energidjat. A végallapotban az 1. golyonak haladasbol 2mwZ/49 = 0,0408muv? = 320000 erg, forgashol
4mud /245 = 0,0163mui = 128000 erg, dsszesen 2mug /35 = 0,0571mvs = 448000 erg mozgasi energiaja van. A 2.
goly6 mozgasi energiaja a haladasbol 25mwv3 /98 = 0,2551mvi = 2000000 erg, forgasbol 5mv3 /49 = 0,1020mu} =
800000 erg, dsszesen 5mu /14 = 0,3571mwv3 = 2800000 erg. A végallapotban a két goly6 egyiittes mozgasi energiaja
a haladasbol 29muv2 /98 = 0,2961mv3 = 2320000 erg, a forgashol 29muv3 /245 = 0,1181mv3 = 928000 erg, Gsszesen
29mw2 /70 = 0,4142mv7 = 3248000 erg. Hove alakult 2mv? /7 = 0,2858mu = 2240 000 erg, az 6sszes mozgési energia
20/49-ed része.
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