nincs olyan nap, hogy ne emelnénk fel valamit/valakit, melynek sordn sulyunk mindig
valtozni fog. No és persze gyakran le is guggolunk, akkor pedig éppen forditva, saly-
csokkenés kovetkezik be.
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A biliardgolyok fizikaja

A bilidrd nem mds, mint a tervegés magasiskolaja.

Nemesak jaték, hanem sokat igérd sportmiivészet,

melybez egy sakkjiatékos elméfe és egy koncertzongorista kege s3iikséges.
Albert Einstein

Maga a biliard sz6 sszefoglald sportnév. Ezeket a jatékokat egy négyszdgletes asz-
talon, meghatarozott szamu golyoval és egy dakonak nevezett hosszu bottal jatsszak.
Ezeknek a jatékoknak kb. 36 fajtajat lehet megki-
16nboztetni, legismertebb valtozatai: Karambol
vagy Francia biliard, Angol bilidrd, Snooker és
Pool biliard. A Francia bilidrdot lyuk nélkili asz-
talon jatsszak, mig az Angol biliardot az 1. abran
lathaté 6 lyukkal ellatott asztalon. Az asztalt és a
kiparnazott szegélyli keretet, amit oldalfalnak ne-
veziink, feszil6 posztéd boritja.

A hosszu és a révid oldalak aranya minden esetben 2:1. A jatéktérméretek 180x90 cm
(6”) és 356x178 cm (12°) k6z6tt a szokasosak. A biliardgolydk anyaga régebben fa, réz, ele-
fantcsont vagy belga anyag volt. Ma dltaliban kb. 2 g/cm’ sirdségli mbanyagbdl
(fenolgyanta) késziilnek és atmér6jik 52cm és 6,05 cm kozott valtozhat. A szabvanyos
pool-biliard daké kb. 148 cm hosszd. A biliard barmely valtozataban mindig két jatékos jat-
szik egymas ellen. A bilidrdjaték muavészei bamulatos tgyességgel titkoztetik a dakéval meg-
lokétt golyot egy nyugvohoz ugy, hogy a golydk sokszor , karambolozzanak” illetve a kiva-
lasztott Iyukba hulljanak bele. A bilidrdasztal posztéja nagy sarlodasi felillet, ezért a golyok
mozgasat tiszta gordilésnek tekinthetjik, kivéve a golyoknak kozvetlendl az titkdzés utani
mozgasat, amikor is r6vid idére megestsznak. A kemény biliard golyok egymadssal tokélete-
sen rugalmasan titkoznek, ezért az ttk6zés folyamatara alkalmazhat6 az impulzus megmara-
dasanak térvénye mellett a mechanikai energia megmaradasanak az elve is.

El6szor vizsgaljuk meg két goly6 centralis titk6zését, amikor az titk6z6 golyok va-
lamint az asztal felillete k6z6tti surlédas elhanyagolhaté. Centralis Gtkézéskor az titko-
z€s a testek stlypontjait Gsszekotd egyenes mentén torténik. Legyen a két, centralisan és
tokéletesen rugalmasan titk6z6 golyd tdmege mi=mp=m. A csak haladé mozgast végz6
els6 golyd sebessége Utkozés el6tt vi=v, és a masodiké vo=0 (2. abra).
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1. dbra




2. dbra

Alkalmazzuk az emlitett két megmaradasi elvet az adott ttkoézésre:

P —p m,-V,+m, -V, =m, -V, +m, -V,
ko 2 2 N2 N2
- m v om, vy ome(vy)” om, (V)
« =E, + = + .
2 2 2 2
Figyelembe véve, hogy vi=v,, v2=0 és m;=m>=m, kapjuk:
m-v,=m-v,+m-v, C :
° ! 2 vV, =V, +V, v, =0
2 N2 I
m.V m. V m. v ' v 0
- = ) + (v,) Ve =(v)? +(v,)’ Vo=V

2 2 2
Megallapithatjuk, hogy a rugalmas golyok sebességet cserélnek a centralis iitk6zés
kévetkeztében.
Tanulmanyozzuk tovabba az el6bbi esetet azzal a kiilénbséggel, hogy a két golyo
nem centralisan Gitk6zik. A 3. abra ezt az Gtkdzést felilnézetbdl szemlélteti.

3. dbra

A két goly6 rugalmas ttkozésére ez alkalommal is alkalmazzuk az impulzus-
megmaradas és energia-megmaradas torvényét:

5 _p m’-vi=m -v,)’ +(m -v,)>+2-m’ v, v, cosg
k=T v . .
= 2 2 2
_ m-v, m -(v,)” m -(v,)
{ k_Ev 0= 1 + 2

2 2 2

Az egyszerusitések elvégzése utan marad:
2= (Vi) +(vyf +2-v, v, -cosp
2 S\

. :(Vl) +(V2) :

Az elsé egyenletbdl kivonjuk a masodikat és kapjuk:

2-v,-v, cos@=0=>cosp=0=¢=90°,

ami azt jelent], hogy a két golyé Utk6zés utdni sebességeinek az irinya 90°-os szoget al-
kot (a két goly6 merdlegesen pattan el egymastol).

Ezek utan tovabblépiink, és megvizsgaljuk, hogy hogyan torténik a két bilidrdgolyo
utkézése a biliardasztal feliletén. A biliardasztal posztéja 1évén nagy surlédasi felilet,
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azt eredményezi, hogy az ttkézés elétt v, sebességgel haladé mozgasban levé golyd
forgdmozgast is fog végezni w,=v,/t szOgsebességgel. Vilasszunk egy koordinatarend-
szert ugy, hogy az titk6zés pillanataban az O1Y tengely épp a golyok centralisan fekiid-
jon (4. abra). A golyok kozotti surlédasmentesség azt eredményezi, hogy a golyék ko-
z6tt csak a centralisuk irdnyaba mutaté eré 1éphet fel, ezért az 1-es golyonak a centralis
irdnyara meréleges v, =v, =v,_ -cosh sebesség-Osszetevéje valtozatlan marad. A cent-

ralis iranyaban viszont a két goly6 sebességet cserél: Viy = 0 valamint V}y =v,, =V, sinb.

A 2-es goly6 az O1X tengely iranyaban sebességet nem kap, mert a golyok kézotti
surlodasi erd elhanyagolhato, ezért =V, =V, =V, -sinf.

4. dbra

Kévesstik el6szor a 2-es golyé mozgasanak az alakulasat, mert ez egyszertbb eset. A

2. golyo V‘zy =v,, =V, sinf kezd6sebességgel és szOgsebesség nélkil indul (a)2 =0).

Az Fe=pN surlédasi eré (5. abra) kévetkeztében a 2-es golyé haladé mozgasanak a
kN _ pm-g

gyorsuldsa a, = = = —u-g ésforgd mozgasanak a szogsebessége
m m

>

e = Foor _pN-r_pm-gr lesz, ahol I a golyé tehetetlenségi nyomatéka.
2

1 1 1
Kévetkezésképp a 2-es golyo sebessége a
V,=V,+a, t=v,—u-g-t )
és sz6gsebessége pedig az
“ ‘m-9o-r
O‘)Z = 82 1= i -t
! @
5. dbra

| | o
36 2015-2016/1



Osszefiiggés szerint valtozik. A surlédasi er6 azonban csak addig hat, mig a golyé moz-
gisa az

r-o,=v, 3)
feltételnek eleget tevé tiszta gbrdiléssé nem valik. Ekkor a surlédasi erd zérussa valik, s

a goly6 egyenletesen mozog tovabb. Az m témegl és Izg 2 tehetetlenségi nyo-

‘m-r

matéka 2-es golyo sebességét és szogsebességét a tiszta gordilés elkezdésekor, az (1)-es,
(2)-es és (3)-as 6sszefuggésekbdl alkotott egyenletredszerbdl kapjuk meg:

I’Il'I'2

V2=72'V£=§'V0~Sin9 illetve m;:E-V°-SinG~
I+m-r 7 7 r

Az eredetileg nyugalomban levé 2-es golyé egyenesvonali mozgast fog végezni az
O1Y tengely (centralis) mentén v, sebességgel, és kozben forogni is fog o, szogsebes-
séggel.

Lassuk most, hogy hogyan alakul az 1-es golyé mozgasa titk6zés utan? Ez a centra-
lisra merbleges v, sebességgel és a v, sebesség irinyira meréleges tengely kéril wo
szogsebességgel forogva, csiszva indul. Az wo-nak az O1Y tengely menti

o, =0, -cosd
komponense éppen a tisztan gordilés feltételét biztositana a

VvV, =V, =V, cosd

sebességhez. Az w, szogsebességnek az O1X tengelyre esé

®, =0, sind
Osszetevéje miatt azonban a golyé megcesuszik, és a 6. dbranak megfelel6 sarlodasi erd
miatt szogsebessége csékkenni, a centralisba esé (eredetileg zérus) sebessége pedig no-
vekedni kezd az alabbi 6sszefiggéseknek megfelel6en:

O, =0, —— r-t=o)0~sm9—wt, Q)
Vi =gt 5

Az l-es golyé O1X tengely menti
szogsebessége és az O1Y menti sebessége
addig valtozik, mig a tiszta gordilés

P Ty ©)
feltétele nem teljesil. A (4)-es, (5)-6s és
(6)-os 6sszefuggésekbdl alkotott egyenlet-
rendszerbél arra az eredményre jutha- 6. dbra
tunk, hogy az 1-es golyénak a centralisra
merdbleges szogsebesség komponense az

o, =%vw0 ~sin9=gv(n0 -sinf =
I+m-r 7

értékre csokken, a centralisba es6 sebesség 6sszetevéije pedig

VO

-sinf

o

r
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_Ir

) I+m-r’

nagysagira né. Igy az 1-es goly6 a 7. dbran felilnézetbdl lathaté palyat futja be és az

eredeti iranyhoz (az O1X tengely iranyahoz) képest & szogben eltéré iranyba mozog,
v 1 2

ahol tg § = —L =7-tg9
le

. 2 .
v, ‘@, -sinf =—-v_ -sinf
y o 7 o

A kapott eredmény azt mutatja, hogy a tokéletesen rugalmas biliardgolyok habar az
ttkézés utan egymasra merdleges irany szerint indulnak el, de a bilidrdasztal posztéjaval
val6 sarlédas miatt végil a két golyé mozgasiranya 90°-nal kisebb szbget fog alkotni, a
két irany kozotti szog 0 =90°-8 lesz.

Erdemes felfigyelni arra, hogy a & értéke csak a 0 sz6gtdl fiigg, és a surlodas jellegé-
t6l fuggetlen. A sarlédas nagysaga csak a 7. abran lathaté palya gorbe szakaszanak a
hosszat befolyasolja. A 8. abran a & sz6g elméletileg varhaté értékét lathatjuk a

cosf = i
2r

fuggvényében.

7. dbra 8. dbra
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Kémiatorténeti évfordulok

1. rész

A Kémiatorténeti évfordulok cimd rovatban tisztelettel emlékeziink az elmult idék ki-
magaslé természettudds és vegyészegyéniségeire, akiknek szerepe volt a kémia tudomany
alaptorvényeinek felismerésében, a vegyészoktatas szinvonalas megszervezésében vilagszer-
te, a természetes anyagok minél jobb megismerésében, vagy mesterséges el6allitasaban
olyan céllal, hogy azok az emberiség hasznara valhassanak, életminGségét javithassak. Atol-
vasva ezeket a 16vid, vazlatos megemlékezéseket, szamos, az el6z6 években tanult termé-
szettudomanyos fogalom, torvényszeriiség megalkotdsanak, a kémiai elemek felfedezésé-
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