Az m tomegtl, v1 sebességii zsak beleesik az m tomegi, v sebességi ladaba. A 7 ideig tarto rugalmatlan {itkozési
folyamat sordn a zsak elveszti lejtére merdleges impulzusat, s ezutan a két test azonos u sebességgel halad tovabb.
Célunk ennek az u sebességnek a kiszamitasa.

Az iitkozés elGtti v és v sebességek nem filiggetlenek egymastol, mivel a két testet egyszerre inditottuk ttnak.

v] = gt, v =g(sina — pcosa)t.
A t idét kikiiszobolve
(1) v =v1(sin @ — pcos ).

A zsakbol és a dobozbdl allo rendszer nem zért, mivel a testekre kiils§ erdk is hatnak: a nehézségi erd, a lejtére
merdleges K erd és a lejtével parhuzamos p K nagysaga surlodasi er6. A mechanika altalanos torvénye, hogy egy
rendszer Osszimpulzusanak (I) megvaltozéasa egyenls a kiils6 ersk (F) egymds utani ,erslokés™einek (F - At) Gsszegével
(1. az 1108. feladat megoldasat):

ty

(2) Al = / Fdt ~ Y FAt.

ta

Ez a torvény specialis esetként tartalmazza az impulzusmegmaradés torvényét is (F = 0).

Az impulzus és az erd vektormennyiség, ezért a (2) egyenletet a lejtSre merdleges és a lejtével parhuzamos kom-
ponensekre egyarant fol kell irni. A lejtére merdleges impulzus megvaltozasa az iitkozés alatt (a K erd iranyat vettiik
pozitivnak):

(3) MUy Cos @ = /Kdt — 2mg(cos a)T.
0
A lejtével parhuzamos irdnyban
4) 2mu — m(v + vy sina) = 2mg(sin )T — ,u/Kdt.
0

A felirasnél kihasznaltuk, hogy egy éallando erd erslokése az eltelt id6vel (7) aranyos. Ha a (3) egyenletet u-vel szorozva,
a (4) egyenlethez hozzaadjuk, kikiiszobolhetjiik a K kényszererct:

2mu — m[v 4 vy (sina — pcosa)] — 2mg(sina — pcos ).
Figyelembe véve a v és vy kozotti (1) Osszefliggest:
u—v=g(sina — pcosa)t.

Eredményiink fiiggetlen attol, hogy az iitkozés részletei valojdban lassan jatszodtak le. A testek az iitkdzés utan
ugyanakkora sebességgel haladnak, mint amekkoraval a lada haladt volna, ha nem esik bele a zsdk. Természetesen ez a
kezdeti feltételeken is mulott. Ha a lada és a zsdk nem egyszerre indul, a sebességvaltozast meghatarozo (5) egyenletet
nem tudjuk ilyen egyszerd alakra hozni.

Az itkozések targyaldsanal gyakran foltételezziik, hogy az iitkozés pillanatszertd, azaz az iitkézési id6 minden
megfigyelt id6tartamnal joval révidebb. Ekkor a végeredményben 7 helyére nullat irhatunk, s igy

u—v=0.

Az eredmény nem valtozik, ha a lada és a zsdk tomege kiilonbozik.
Préhle Péter (Bp., Fazekas M. Gimn., III. o. t.)

Megjegyzések. 1. Mivel az eredmény nem fiigg az litkdzés részleteitsl, nyugodtan dolgozhattunk volna atlagos erékkel
is. Ekkor pl. a (3) egyenletet igy irjuk: o
muy cosa = [ K — 2mg cos aT.

2. Tekintettel arra, hogy csak kevés helyes megoldas érkezett be, Gsszefoglaljuk, amit az iitk6zések impulzusviszo-
nyair6l tudni kell.

Ha az iitkozs testekre kiilsé er6 nem hat, azaz a testek zart rendszert alkotnak, akkor a rendszer 6sszes impulzusa
az iitkozés sordn nem valtozik.



Ha kiils6 erck is hatnak, akkor az Osszes impulzus nem allandé. Amennyiben f6ltessziik, hogy az {itkozés rovid
ideig tart, az iitkozés leirdsa tovabbra is egyszerd, hiszen a kiils6 er6k erdlokéseit elhanyagolhatjuk a bels§ erckeé
mellett. Pillanatszerd {itk6zésrsl beszéliink ilyenkor, és az iitkozés pillanataban az impulzusmegmaradas Osszefiiggését
hasznalhatjuk.

Ha az iitkozés soran kiilsé erd is tdmad, mint az 1108. és a jelen feladatban is, akkor az impulzusmegmaradasnél
altalanosabb (2) impulzustorvényt kell f6lirnunk. Az 1108. feladatban a lejtére meréleges kényszerers névekedett meg az
iitkozés miatt. A lejtével parhuzamosan ez nem befolyasolja az iitk6zést, ezért hasznalhattuk az impulzusmegmaradas
torvényét. A jelen feladatban a kényszererével egyiitt a lejtével parhuzamos surlodasi erd is megnoévekedett, ezért
mindkét iranyban a (2) impulzustorvényt kellett hasznalnunk.

Szandékosan olyan megoldast valasztottunk a beérkezettek koziil, amelyben az iitk6zési id6t véges értékiinek te-
kintette a megoldo. Igy jobban latszik, hogy az iitkdzéstél fiiggetleniil is hato erck erslokése az {itkozési id6vel aranyos
(azaz 7 = 0 esetén eltiinik), mig ezt az {itk6zés miatt ébredd erdkrsl nem mondhatjuk: ezek annal nagyobbak, minél
rovidebb id6 alatt zajlik le az titkozés.



