A golyora a kovetkezs ersk hatnak (1. abra): sulyers (Mg), nyomoers (N), surlodasi erd (S). A folidra hato erck
(2. abra): sulyerd (mg), huzoers (F), nyomoersk (N és Ny), surlodasi erck (S és S1). A gyorsulasok és a szoggyorsulés
jelolését, valamint a pozitiv irdnyokat is feltlintettiik az dbran.
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2. dbra
A mozgasegyenletek:
(1) MA =S5,
(2) 0=Mg— N,
(3) Op = SR,
(4) ma=F—S— 5,
(5) O:mg+N—N1.
Itt
(6) O = (2/5)M R?

a golyo tehetetlenségi nyomatéka.
F nagyséagatol fiiggden harom esetet kiilonboztetiink meg:
a) F elég kicsi. Ekkor a folia odatapad az asztalhoz, a golyd sem mozog;:

(7) a=0;
(8) A=0.

Az (1)—(8) egyenletrendszerbdl kapjuk, hogy
ﬂ = Oa S = 07 Sl = F7

és természetesen a golyo szogsebessége is nulla:

Az a) eset megvalosulasanak feltétele, hogy



AZAZ
(9) F < p(m+ M)g

legyen.

b) Ha
F'> p(m+ M)g,

de nem olyan nagy, hogy a goly6 megcstsszék a folian, akkor a folia és a talaj kozotti surlodasra az
(10) Sy = puhN1,

valamint a goly6 csiiszdsmentes gordiilésére az

(11) RB=a—-A

egyenletek teljesiilnek. Az (1)—(6), (10), (11) egyenletrendszert megoldva a kévetkezs eredményeket kapjuk:

_TF —p(m+ M)g A_F—u(m—i—M)g 5 5 F—puim+M)g
T2 7 ’ B 7 Y 7 '

a

Sziikségiink van még a golyo szogsebességére hosszt id§ elteltével, azaz joval a folia kihtizdsa utan. Ehhez elGszor
szamitsuk ki, hogy mennyi ideig marad a folidn a goly6. A golyo gyorsulasa a folidhoz képest a — A, igy a leesésig eltelt
t, idére igaz a kovetkezs:

1= (1/2)(a - A)t,

ahonnan
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Igy a golyo szogsebessége a leesés pillanataban
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w1 = /Btl = ?ﬂ
A goly6 sebessége ekkor
v = Atl = (2/5)\/ QZRB

3. dbra

Nagyon lényeges koriilmény azonban az, hogy a goly6 a sebességének megfelels forgasirdnnyal ellentétes iranyban
forog. A goly6 mozgasegyenletei a talajra érkezés utan (3. abra):

0=Mg— N",

Op* = S*R;
MA* =580 =Mg— N*" 03" =5*R;

valamint amig a koszoriilés (cstuszva gurulés) tart, addig

S* = uN*.



Az (1*)-(47), (6) egyenletrendszert megoldva kapjuk, hogy

A" =pg, B =(5/2)ug/R.

Igy a golyo sebessége
vt =wv — A%,

szogsebessége pedig
W =w; — B%t

alakban fligg az id6tol.
A koszoriilés abban a to idGpillanatban fejez6dik be, amikor a golyd sebessége és szogsebessége kielégiti a gordiilés

v* = —w*'R
feltételét. Behelyettesités utdn kapjuk, hogy

_ 2vi+wR 2 V2RPB

to
7 ug 5 pg

A keresett w értéket az w* adja meg, ha behelyettesitjiik a to id6t:
w=w"(t2) = w1 — B2 = 0.

Igy — érdekes modon — a goly6, miutan elhagyta a foliat, to id6 mulva megall.
A b) eset megvalosulasanak az a feltétele, hogy ne kovetkezzék be csuszéas a golyd és a folia kozott, azaz

(12) S < uN,
vagyis

A < ug,
F < pg[2M + (9/2) m]

legyen.

c) Ha
F > pg[2M +(9/2) m],

akkor az (1)—(6), (10) egyenletekhez az
(13) S =uN

egyenlet csatlakozik, mivel a golyo és a folia egyméason cstisznak. Az egyenletrendszert megoldva kapjuk, hogy

F— 2M +m 5
R b ) Ay p=2M
m 2 R

Ebben az esetben ismét ki kell szamitanunk a golyo szogsebességét a talajra érést kdvets koszoriilés befejezése utan.

A D) esethez hasonloan a leesésig eltelt id6
b [ 2l
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A goly6 szogsebessége a leesés pillanatdban

A goly6 sebessége ekkor

At 2lm
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Természetes, hogy az (1*)—(4"), (6) egyenletrendszer irja le most is a mozgast, azaz az el6z6 pontban felirt 5* és
A* értékekkel szamolhatunk.
A goly6 sebessége a koszoriilés sordn

v =wv3 — A*t,



szogsebessége
* *
w* =ws — B*t.

A

v’ =—-w'R

egyenletbdl kifejezve a koszoriilés idGtartamat, azt kapjuk, hogy a koszoriilés befejezésének idGpontja

, _2ustwsR _ 2m
YT g\ F—2ugim+ M)

A keresett w értéket az w*(t4) behelyettesitéssel szamithatjuk ki:

w=w"(ty) =wsz — Bt =0.

Ismét azt kaptuk, hogy a goly6 allva marad.
A numerikus adatok felhasznaldsaval nyert eredményeinket a 4. abran szemléltetjiik.
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4. dbra

Csok Tibor (Kecskemeét, Katona J. Gimn., IV. o. t.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. Az impulzus és impulzusmomentum tételének alkalmazasaval kozvetleniil és egyszertien bizonyithato,
hogy a goly6 a végén allva marad.



