
Megoldás. Feltételezve, hogy a golyók sugara sokkal kisebb, mint a d távolság, a kezd®pillanat és az ütközés

között

d

2v0
= 1,5 s id® telik el. Az ütközés során érvényes a lendületmegmaradás törvénye, és mivel az ütközés

pillanatszer¶ és tökéletesen rugalmas, a rendszer összes mehanikai energiája is változatlan marad. A golyók között

fellép® nagy er®lökések nem tudják hirtelen megváltoztatni a golyók perdületét (hiszen mindkét er® hatásvonala átmegy

a golyók középpontján), emiatt nem sak az összenergia, hanem a két golyó transzláiós mozgásához tartozó energia is

változatlan marad. A lendületmegmaradás következtében a két golyó ütközés utáni sebessége ugyanakkora nagyságú

kell legyen, s mivel a transzláiós mozgás összenergiája sem változott meg, ez a sebesség sakis ±v0 lehet. A golyók

tehát az ütközés során megtartják eredeti ±
v0

r
szögsebességüket (r a golyók sugara), a tömegközéppontjuk sebessége

pedig az ütközés el®tti érték (−1)-szerese lesz.

Vizsgáljuk a továbbiakban az egyik, mondjuk a bal oldali golyó súszva gördül® mozgását (a másik golyó szimmet-

rikus mozgást végez). Tekintsük ezen golyó ütközés el®tti sebességét és szögsebességét pozitívnak; az ütközés után a

golyó sebessége −v0, szögsebessége pedig ω0 =
v0

r
lesz.

A golyó transzláiós- és forgómozgását megváltoztató egyedüli er® a súrlódási er® (hiszen a gravitáiós er® és

a talaj kényszerereje azonos nagyságú, de egymással ellentétes irányú). A súrlódási er® nagysága S = mgµ, és a

mozgásegyenletek

S = ma, −Sr = Θβ.

(Figyelembe vettük, hogy a súrlódási er® a tömegközéppont negatív sebességének nagyságát sökkenti, tehát a sebes-

séget növeli, a pozitív szögsebességét pedig sökkenti.)

A mozgásegyenletek alapján a golyó gyorsulása a = µg, szöggyorsulása pedig (Θ =
2
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A golyó tömegközéppontjának sebessége tehát

v = −v0 + µgt,

a golyó szögsebessége pedig

ω = ω0 + βt =
v0
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módon változik. Számítsuk ki, hogy az ütközést®l számítva mennyi id® múlva alakul ki a tiszta gördülés v = rω

feltétele! A fenti egyenletekb®l

−v0 + µgt = r
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azaz
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≈ 1,53 s.

A golyók sebessége a súszva gördülés befejeztekor

v1 = −v0 + µgt = −
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7
v0,

az átlagsebessége pedig −
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v0 lesz, tehát a fentebb kiszámított t id® alatt
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≈ 4,59 m

utat tesz meg a talajon.

A továbbiakban a golyók egyenletes (tisztán gördül®) mozgást végeznek, tehát a kérdéses helyzetig

s1 =
d

2
− s ≈ 1,71 m

utat

t1 =
s1

|v1|
≈ 0,95 s

id® alatt tesznek meg.

Összegezve a kapott részid®ket megállapíthatjuk, hogy a golyók a megadott pillanattól számított 3,98 s ≈ 4 s múlva

lesznek ismét d távolságra egymástól.
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