Elgszor altalanosan vizsgaljuk meg, hogy hogyan torténik egy forgo golyo6 iitkozése, majd a levezetett Osszefiiggések
birtokaban targyaljuk a feladatban szerepld jelenséget. A rovidség kedvéért méar itt feltételezziik, hogy

a) az litkozésnél a feliiletre merdleges sebességosszetevs a felére csokken,

b) iitkozés el6tt wr > vy, tehat az litkozés kozben felléps surlodasi erd a golyo forgéasat lassitja, érintd irdnyu
sebességét noveli.

Az iitkozés elGtti allapotot az 1. dbran mutatjuk be. Két eset lehetséges:

1. A goly6 az iitkozés teljes ideje alatt kdszoriil.

Ekkor az iitkozés egész ideje alatt hat a cstuszasi surlodasi ers, F; = pF),. Feltéve, hogy az iitkézés At ideig tart,
a valtozo Fy, és F, erct id6 szerinti atlagaval helyettesitve a kovetkezs Osszefiiggéseket irhatjuk {6l (az titkozeés utani
adatokat '-vel jeloltiik):

1. dbra
(1) FpoAt = m(v), — v,) = (3/2)mup,
(2) F At = uF, At = m(v), — ),
(3) FiAt-r = (2/5)mr?(w — w').

(Itt I id6 szerinti atlagolast jeldl. Vegyiik észre, hogy erd csak impulzusatadasban szerepel, igy mindenhol id6 szerint
kell atlagolni. Ha valahol munkat kellene szamitanunk, ott hely szerinti atlagra lenne sziikségiink, ami ettsl kiilonbo6z6
érték.) A harom egyenlethdl az {itk6zés uténi sebességek kifejezhetsk:

(4) vl = =, /2,
(5) vy = ve + (3/2)pn,
(6) W =w—(15/4) (v, /7).

Ez az eset akkor 4ll fenn, ha a golyo végig koszoriil, és igy az iitkozés végén is w'r > v;. (5) és (6) behelyettesitésével a

rW — Ut

7 < _Z 7t
g "= i/,
feltétel adodik. Ha a (7) egyenl6tlenség nem teljesiil:

2. A koszoriilés az litkozés vége elGtt, Ar id§ alatt befejezdik:

Jeloljiik *-gal a A7 id6tartamra vett atlagot. A kovetkezs Osszefiiggések allnak fenn az impulzus és impulzusmo-
mentum atadasra és a koszoriilés megsziinésére:

(8) F}Ar = m(v; — ),
(9) FrAT -1 = (2/5)mr?(w — w'),
(10) w'r = vy,

Az iitkozés utani sebességek

(11) vl = —v, /2,
(12) ol = (/T + 5/ T
(13) W' = (5/Tve/r+ (2/7)w.

a) Térjiink most ra a feladat konkrét helyzetének elemzésére! A 2. dbran azt a pillanatot abrazoltuk, amikor a
goly6 az akadalynak iitkozik.



2. abra

sin ¢ =5/7,5, igy ¢ = 41,8°. Az {itkGzési pontba htuzott érintével parhuzamos és ra meréleges sebesség komponen-
sek:

vy = v sin ¢ = 1,33 m/s,
vp =0 cos ¢ = 1,49 m/s,
a szogsebesség
w=v/R=40s""
(7) alapjan ahhoz, hogy a goly6 az iitkozés egész ideje alatt csusszon, a

(0,05- 40 — 1,33) - 4
H= 41-1.49

= 0,0852

Osszefiiggésnek kell teljesiilnie. Mivel ez nem all fenn, az iitkozés uténi sebességek a (11)—(12) Gsszefiiggésekbol sza-
mithatok:
v, =—0,75m/s; v;=152m/s; w =3051/s.

b) Az litkozést ferde hajitas koveti, amelynek vizszintes és fiiggsleges kezdGsebessége

vy = v, sin ¢ — |v),| cos ¢ = 0,46 m/s,

vy = v, cos ¢+ |u,| sin ¢ = 1,63 m/s.
A goly6 kizéppontja a hajitas sordn y’ = 0,025 m-rel keriil feljebb, igy a hajitas ¢; ideje a
vytr = (9/2)t; =y

egyenlet nagyobbik gyokeként adodik. A szamadatokat behelyettesitve t; = 0,32 s adddik. Az {itkdzés pillanataban a
golyo kozéppontja vizszintesen a = (R + 1) cos ¢ — r = 0,031 m tavolsagra van az akadaly also élétsl. A hajitas utan
a golyo tavolsaga az akadaly élétdl igy

r1 = v t1 —a = 0,115 m.

Az akadaly tetejét
o) =, = 0,46 m/s,

ill.
vél) =uvy, —gt1 =—1,48 m/s
sebességgel éri el a golyo.
¢) Az akadaly tetejére érve az litkGzésre fenndll a (7) feltétel

(0,05 30,5 — 0,46) - 4
o= 211,48

= 0,137,

igy a golyo az litkozés egész ideje alatt csuszik. a (4)—(6) Osszefiiggések hatarozzak meg az titkozés utani sebességeket.

0@ =—074m/s, v =068m/s, w?=194s"".

Yy x
Ezekkel a kezdgsebességekkel ferde hajitas torténik, amelynek id6tartama
ta =207 /g=015s,

a vizszintesen megtett Ut
To = vg(ﬁz)tg = 0,10 m.
d) Ezutan Gjabb titkozés torténik az akadaly vizszintes lapjan. (7) nem teljesiil:
(0,05-19,4 — 0,74) - 4
21-0,68

= 0,065,



igy a csuszas az iitkozés kozben all le. Az iitkozés utani sebességek (11)—(13)-bol
vy(f’) = —0,37 m/s, vg’) =0,76 m/s, w® =153 s

e) A mozgas tovabbi szakaszan v, = Ra, igy a golyé nem cstuszik meg az {itk6zések soran, forgasa nem jatszik
szerepet. A goly6 pattog, az elsG pattanas ideje t3 = 21)153) /g. Mivel a fiiggsleges sebesség minden iitkozéskor a felére
csokken, a pattogas megszlinéséig

- 20 & /1)
=Yt = , Z(E) =23=0,15s
i=3 =0

id6 telik el. Ezalatt a goly6 vizszintesen
¢ =0T =0,115m

utat tesz meg.
A pattogas kozben v, nem véaltozik, igy a pattogas megsziinése utan a golyo

0¥ = 0,76 m/s
sebességgel gordiil. Ez az els6 iitkozés pillanatatol szamitva
T:t1+t2—|—T/:0,62S

id6 mulva, az akadaly also élétél
—X:{E1 —|—3:2—|—X/:0,33m
tavolsagra kovetkezik be.
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