Foglalkozzunk az altalanos esettel. Tartozzon a kezdetben gurulé golyohoz az 1., az eredetileg allohoz a 2. index.

A golyok keriileti sebességei a kozépponthoz viszonyitva wir és wor. A tehetetlenségi nyomatékok I; = &myr? és

Iy = dmyr?, (P = 0,4 gombnél). Az an. témeghanyadok:
mi

k= ———, 1—-k= ———.
my + mo my + ma

ma2

Az iitkozés elstti allapotban (a indexszel jelolve) via = v, v2a = 0, wiaT = Vo, waar = 0. Foglalkozzunk elGszor azzal
az esettel, amikor pymy < pomso: A sebességek id6t6l valo fliggését az 1. dbra mutatja.
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1. dbra

Kozvetlenill az iitkdzés pillanataban (b) vip = vap = kvg; wib” = Vg, wopT = 0. Ezutan (c-allapot) az els6 golyo
forgasat a surlodés fékezi pymig erével, a masodik golyo6 forgésa a siarlodas kovetkeztében gyorsul, itt a sarlodasi erd
tomag. Hozzé véve az els6 golyo kozéppontjaban +p1mag, a masodik golyo kozéppontjaban +puomeg erdket (2. dbra),
a két golyd kozéppontjait egylittesen (pome — puimsi)g eré (uame — pima)g/(my + ma) gyorsuldssal lassitja, tehat az
egyiitt maradé golyok centrumainak sebessége:

_ _ Homa — 1y
Vie = Ve = kg — —————— - g - L.
mq + mo

Az els6 goly6 forgasa lassul, a méasodiké gyorsul:

_ H1g _ H2g
Wie =g — —— - t, Wl = —— -
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Mindez addig tart, amig a 2. golyo keriileti sebessége el nem éri a kozéppontok kozos sebességét (d) allapot. Az az
id6pont:
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g P(uamo — pamy) + po(my +ma)

tha =

Ekkor:
M2

D(puamao — pama) + p2(my + ma)’

V1d = V2d = W24T = Vo -

az elsé goly6 még mindig kdszoriil, keriileti sebessége ekkor

M1y
D(puamo — pima) + pz(my +ms)’

wid”r = Vg — Vo -

Az ezutan kovetkez6 szakaszban (e) a hatso golyé még mindig koszoriil, lenn pymg g surlodasi erd miikédik. Ezzel
mindkét golyd kdzéppontjat gyorsitja és az elol levs (2) golyot felporgeti ugy, hogy a golyok tovabbra is egyiitt maradnak
és a 2. golyd simén gurul. Most a 2. goly6 alsé érintkezési pontjan X surlédasi erd 1ép mikddésbe. X kiszamitésara
egyenléveé tessziik a kozéppontok gyorsuldsat a 2. golyo6 keriileti gyorsulasaval:

pwimig — X _ X

mi + meo dmo '



Innen
Puimimag

T my +me + Pms
Bizonyithat6, hogy X < pomeg, tehat keletkezhet ekkora sturlodasi erd.
Ebben a szakaszban:
Hamy + H1my g
D(pgma — pama) + p2(my +me — my + mo + Pmeo

Vie = V2e = W2eT = Vo

t id6t most d-allapottol szamitjuk. wir az eddigi litemben csokken.
A végs6 (f) allapot akkor kovetkezik be, amikor az 1. golyonal is beall a sima gordiilés. Ennek id6tartama a
d-allapottol szamitva:
o mu+ma+ Pmy P(pama — pama)
pig my + mo D(pama — pima) + p2(my +ma)’

taf =

Ekkor mindkét golyora nézve létrejon a sima gordiilés a kozonséges rugalmatlan itk6zés (mar b-ben meglevs) sebessé-
gével:
V1f = Vo = Wil = Warl = k.

A folyamat teljes ideje:
U0¢m2

tog = totewtbd + typ = —0— 12
! p1g(ma +ma)

fiiggetleniil pa-t6l.

Ha pymy > pome, akkor a kdzéppontok sebessége elGszor felgyorsul és elészor az 1. golyo éri el a sima gordiilést,
majd a kézéppontok sebessége tGjra lassul és a végallapotban valamennyi sebesség Gjra kvg. Az erre az esetre vonatkozo
képletek hasonlé médon vezethetSk le. A sebességek ismeretében mindkét esetben kénnyen szamithaté a mozgasi
energidk valtozasa. Ha wimy = pams, akkor a versenyfeladatban szerepld egyszeri eset all fenn.

Numerikus adatok néhany esetben.

mi 100 100 100 300 300
ma 100 300 100 100 100
73 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02
1o 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04
kv 0,5vg 0,25v 0,5v9 0,75v0 0,75v0
tbavo/g-ben 50/11 |  35/6 50/11 | 25/6 50/11
thivo/g-ben 10 15 10 15 7.5
VU1q = vaquo-ban | 5/11 5/24 6/11 19/24 | 17/22




