Utkozések

Vannak olyan mechanikai mozgasok, amelyek vizsgalatanal a belsd relativ elmozdulasok figyelmen kiviil hagyasa
esetén a feladat nem oldhaté meg. Az iitk6zés a mechanikai mozgasok ezen csoportjaba tartozik, igy vizsgalatanal a
valdsagos anyagi testeket szilard testként modellezziik.

A pillanatnyi id6 alatti véges mozgasmennyiség-valtozas csak Uigy kdvetkezhet be, ha az adott id6tartam alatt a testre
igen nagy , Un. "iitk6zési" erdk hatnak, igy a pillanatnyi iddtartam ellenére az er6k impulzusa véges nagysagu lesz.
Tekintettel arra, hogy az elemi kis id6tartam alatt a pont helyzetvektoranak valtozasa elemi - és igy elhanyagolhato -,
megallapithatjuk, hogy {itkozéskor csupan a pont sebességvektora valtozik, mégpedig az iitkdzési impulzusnak
megfelelden.

Halad6 mozgast végzé test iitkozése mozdulatlan feliilethez - Centrikus egyenes iitkozés

Az iitkdzés soran két szakaszt kiilonboztetiink meg. A t, idStartam alatt a v sebességgel érkezd test, valamint a

mozdulatlan test az iitkdzési eré hatdsara benyomodik és a test sebessége rohamosan zérusra csokken Ez az un.
osszenyomodasi vagy kompresszios szakasz. Az iitkdzés els6 szakasza alatt a test mozgasi energidja atalakul a
testekben keletkez6 rugalmas erbknek megfeleld potencialis energiava (esetleg hové, hangga).

Az {itkdzés masodik fazisdban a t, iddtartam alatt a rugalmas erdk hatdsara a testek részben vagy egészben

visszanyerik eredeti alakjukat, a potencialis energia mozgasi energiava alakul at, a test elvalik a mozdulatlan feliilettol
€s egy u sebességgel mozog tovabb. Az iitk6zésnek ezt a szakaszat alakvisszanyeré vagy expanziés szakasznak
nevezzik.

Ha az iitk6zés masodik szakasza alatt az alakvisszanyerés nem teljes, akkor nem kapjuk meg az eredeti kinetikai
energiat, ¢s igy a sebességek sem lesznek azonosak. A sebességek és impulzusok aranyat megadd

tényezOt  visszapattanasi  tényezoneck nevezzik. Az e=1 esetben rugalmas itkdzésr6l, mig
e=0esetben képlékeny iitkozésrol beszélink. Az 1>e>0 esetet, ahol az iitkozés részben rugalmas, részben
képlékeny, rugalmatlan iitkzésnek nevezzik.

A teljes litkdzési impulzus: §=§+85,= m(v + u) = (l + e)mv .
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Az energiaveszteség a rugalmatlan iitkozésnél:  DE = m; (1 - ez) .

A kinetikai energia ezen része a marado alakvaltozasok soran ho- illetve hangenergiava alakul at.

Anyagi pont centrikus ferde iitkozése

Az iitkozési felillet mormalisaval a szoget bezard ferde iitkdzés esetén a sebességvektor felbonthatd egy érintdiranyt
és egy normalisiranyl komponensre. Ha a testet anyagi pontnak tekinthetjiilk, mind a sebességvektor mind a
komponensei atmennek a stilyponton, €s az iitkdzés alatt a test helyzete nem valtozik.

Az itk6zés miatt a normalis iranyt komponens ellenkezo eldjelii lesz és nagysaga: |gn| = e|\_)n| .

A test normalisra mer6leges (érintdiranyu) sebesség-komponense nem valtozik.
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A sebességvektor litkozés utani nagysaga: u|= V\/ sina +e?cos’a , és a normalissal bezart szoge: tgb =—tga
gysag u ge. tg . g

. Lathato, hogy litk6zés utan a sebességvektor a normalissal nagyobb szoget zar be, mint iitkdzés elott.



Példa
Az 4bran lathatdé m tomegli test A helyzetében v

kezddsebességgel rendelkezik. Utkdzés utan a test a B helyzetben

Vo =4m/s 04 m , all meg. Hatdrozzuk meg a visszapattanasi tényezd értékeét,
-------------- > figyelembe véve a test és a megtamasztod feliilet kozotti surlodast
=0, - m=12t I:l is! Mekkora lesz az ..iitli(izés.i impulzus és" az energia V§szteség?
A B Hatarozzuk meg az {itkdzési erdt, ha az dszenyomodasi szakasz

idGtartama 0,1 s, és az litkdzési erd linearisan novekszik?
| I m
|

—k—

Megoldas:

A falhoz val¢ iitk6zés sebességét a mozgasi energia valtozasanak tételével szamithatjuk:

2
— - ——=- fGs, -——=-0,5%G¥, ®v=4/16-9.81=2,488m/s.
2 2 2g 2g

Ismerve az iitkdzés utdn a megallas helyét, a visszapattanaskor kialakulo sebességet szintén a mozgasi energia
valtozasanak tételével hatarozhatjuk meg:

2 2
0- " = fGr, - C;” =-0,5%GX04, ® u=+0,4>981=1981ms.
g
. . 1,981
A visszapattanasi tényez0: = 1981 =0,796.
2,488 ——

Az iitkozési impulzus: S =(1+e)mv = (1 +0,796) 1200 X2,488 = 5362 kgm/s .

Az energiaveszteség: DE =

m” (i- ez)zw(l-0,7962):1361kgm2/s2 :

Az itkdzési erd szamitasara - ezen vizsgalat keretében - nem rendelkeziink zart formulaval. Az iitk6zési impulzusra
1+

vonatkozd S, = AWV, dr Osszefiiggés ismeretében az N, (¢) erd kozvetlenill nem szamithatd. Ha pl. mérési adatok
Q1 1 g8 EAS| p
t

alapjan ismerjiik az 0sszenyomodasi szakaszhoz tartozé t, idStartamot, és fel tudjuk irni az N 1(t) erét N, f (t)

forméban, akkor:

S, S 1200488 _
Ny (1) =51 = ort =2 £ =597,1 [kN].
Ndr L
2
0 0

Az iitkozési eré ezen szamitasi modell alapjan tehat linearisan novekszik és az Osszenyomoddasi szakasz végeén,
t =0,1s -nal:
N, =59,71¢ [kN].



Két haladé mozgast végzo test iitkozése

Vizsgalatainkat az egyenes centrikus esetre korlatozzuk. Amint korabban lattuk, ez azt jelenti, hogy a sulypontok
sebességvektorai azonos egyenesbe esnek és atmennek az érintkezési ponton.

Az 1itkozés kompresszios szakaszaban az iitkozési erdk hatasara a testek Osszenyomoddnak, sulypontjaik kozelednek
egymashoz és a két test kozotti sebességkiilonbség kiegyenlitodik. Az litkdzés elsé szakasza végén a két test azonos u
sebességgel halad tovabb. Az iitk6zés masodik szakaszaban a rugalmas erdk hatasara a testek visszanyerik (részben
vagy egészben) eredeti alakjukat és az {itkdzési erdk hatasara eltavolodnak egymastol.

myvy +myv,

A k6z0s sebesség: u = . Az u ismeretében az iitkdzés utani sebességek is szamithatok.

my +m,

uy oy, AFemln-va) o (e (- v)

my +m, my +m,

Az iitkozésnél fellépd kinetikai energiaveszteség most is kifejezhetd a visszapattanasi tényezovel:

DE = (l - ez) d (vl - v2)2 .
2(’”1 + mz)
A visszapattanasi tényez0 az litk6zés utani és elotti sebességkiilonbségek hanyadosa: e = Bth
Vi- Vs
. el e g e mym,
A teljes litkdzési impulzus: S= (1 + e)SI = (1 + e)— (vl - vz) .
my +my
Példa

A rendezé-palyaudvaron allé 100 kN stlyt szerelvény a guritdodombrol 18 km/h sebességgel érkezé 10 kN sulyt
vagonnal rugalmasan iitkdzik. Milyen tavolsagra mozdul el a szerelvény az iitkzés utan 4 N/kN menetellenallas
esetén? Mekkora a visszapattanasi tényez0, ha az elmozdulas 8 m?

Megoldas:
Az iitkozés elotti sebességek: v, =18km/h, vy, =0.
Rugalmas iitkdzés esetén az allo szerelvény iitkdzés utani sebessége:

wy =, + 2m, (v, - v2)20+ 2x0(18 - 0)

=3,272km/h =0,9091m/s .
my +m, 10+100

A mozgasi energia valtozasanak tétele alapjan:

o 1100000
2 981

0,9091% =- 100 x4 xx , ® x=10,53m.

El6irt elmozdulas esetén az allo szerelvény iitk6zés utani sebessége:

0- lMvz =-10024 3, ® v=0,7924m/s=2,853km/h.

2 981

Rugalmatlan {itkdzés esetén: u, =v, + M, 2,853=0+ W .

m; +m, 10+100

Ebbdl a visszapattanasi tényezo: e=0,743.

Elméleti 6sszefoglal6 a tankonyvben az 95-102. oldalakon. Példak: 2.36, 2.38.



