I. megoldas. Legyen m; a kis goly6 tomege, v az litkozés elStti, uy az iitkdzés utdni sebessége, ma, v2, ug
ugyanazon mennyiségek a nagy golyora, ennek tehetetlenségi nyomatéka I, szogsebessége w.

Felirhatjuk az energiamegmaradést (mivel teljesen rugalmas az titk6zés):

miv?  maud moul  Iw?

2 2 2 2

Az utolsé tag azért 1ép be, mert barmely po # 0 tapadasi surlodésnél a nagy golyé iitkézéskor azonnal gordiilni kezd.
A surlodasi erd kiilsg hatoers, a két golyora az itk6zésnél nem érvényes a mozgasmennyiség-megmaradasi tétel.
A kiils6 surlodasi er6nek azonban a nagy goly6 pillanatnyi forgési tengelyére az iitkdzés pillanataban a forgato
nyomatéka nulla. Ezért az iitkbzésnél erre a pontra felirhat6é az impulzus-nyomaték megmaradéasi tétele:

mivy - T = maur + mousr + 1 - w.
Mivel I = (2/5)mar? és r-w = uy (tokéletes gordiilés), azért
2

mlvf = mlu% + (7/5)mous

és
mivy = miuy + (7/5)7’)@2’[1,2

Atalakitva:

my (v —ui) = (7/5)mau3,

ml(vl — ul) = (7/5)m2u2
Osszuk el egymaéssal a két egyenletet, ekkor nyerjiik:
V1 + U = U2.

Ezt beirva a masodik egyenletbe:
ml(vl - ul) = (7/5)77’1,2(1}1 + ul).

Innen (7/5)
_m = (@5me =
YT (7/5)ms U1 es Uz =up U
Numerikus adatokkal: 8 k 7/5).928.8 k
Uy = g_(/) ’ g30m/s:—20,07m/s

~ 9kg+(7/5)-28,8 kg
és
ug = —20,07 m/s+ 30 m/s = 9,93 m/s.

Walthier Tamds (Bp., Piarista Gimn., IIL o. t.)

II. megoldas. A nagy goly6 az iitkozés utan a talajjal valo érintkezési pont koriil fordul el. Erre a pontra nézve a
goly6 tehetetlenségi nyomatéka (a Steiner-tételbdl):

I = (2/5)mr? +mr* = (7/5)mr?.
Az impulzusnyomatékot felirva:
M-t=1-w,
F-r-t=(7/5)mr*-v/r, ebbdl F-t=(7/5)m-wv,

vagyis a gordiilés olyan, mintha a mozgasmennyiségben a nagy golyo6 témege 7/5-szorosére novekedett volna.

A rugalmas iitkozés két szakaszra bonthat6. Az els6 szakaszban az allé golyo felgyorsul, a mozgo lelassul, mig egy
kozos sebességet elérnek, kozben rugalmas deformacio keletkezik rajtuk, a méasodik szakaszban pedig eredeti alakjukat
visszanyerve, szétlokddnek.

Az els6 szakaszra az impulzusmegmaradas elve:

miv1 + movg = (ml + (7/5)m2) -c, ahol vy = 0.



A kozos sebesség
mivy

~ma o+ (7/5)my
Ha a masodik szakaszban a testek teljesen visszanyerik eredeti alakjukat, az er6lokés ugyanakkora, mint az elsé
szakaszban (tokéletesen rugalmas titkozés):

F-t=mi(c—u1)=mi(vy —¢), w3 =2c—wv1, ésugyanigy wus = 2c— va.

Numerikusan: $ ke 30 m/
g-30 m/s
= Shat(7/5) 288k OO /s
és igy
u; =2-4,96 m/s — 30 m/s = —20,08 m/s,
ug =2-4,96 m/s = 9,92 m/s
(v2 =0)

Angster Judit (Pécs, Nagy Lajos Gimn., III. o. t.)

Megjegyzés. A feladat megoldhato a sarlodas figyelmen kiviil hagyasaval is, ekkor a két megmaradasi térvényben a
forgast leir6 tag zérus lesz. Igy egy szokvanyos iitkdzési feladathoz jutunk, ahol u; = 16,96 m/s és us = 13,04 m/s (1
pont). Sok feladatmegoldo kiszamitotta a kis golyd mozgasat az titk6zés utan. Ez vizszintes hajitas, az egyszertisitett
esetben 16,96 m/s kezd&sebességgel. Vigyazni kell azonban, mert az esési magassag nem 20 cm, csak a két golyd
sugaranak kiilonbsége. A kis goly6 sugara az r> : R® = V; : Vo = my : mo aranybol szamithato. (Ezt kiilon is
értékeltiik 1 ponttal.)

Sok megoldo el6szor surlodas nélkiil szamitotta ki a nagy golyd sebességét, és csak ezutan szamolt a cstiszo6 sirlodas
hatasara létrejove forgassal. Az elgondolés hibaja abbdl is kitiinik, hogy igy a strlodasi egyiitthatotol fiiggden néhany
mésodperc nagysagrendd ideig cstiszna a golyd, ami lehetetlen.



