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Prozm Erk
ureja nbroxks

Vzemimo dve masni tocki in ju postavimo na pre- =
mico, ki jo opremimo s koordinatnim sistemom. & .
To&ki naj imata masi m, in m, ter zaCetni koor- . .
dinati x, in x,. Pri tem naj bo x, < x,. Nadalje naj - Slika 1. MozZno n
imata toCki zaletni hitrosti v, in v,, usmerjeni w zaletno stanje .
VZdO|pr’emICE. u EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
my.vy ma .Y
X X2

Opazujmo, kaj se dogaja. Tocki se zatneta premi-
kati vzdolZ premice in morda tudi trcita. Definiraj-
mo dve funkciji, ki opisujeta koordinati obeh tock.
Dokler toCki ne trCita, se gibljeta premo enako-
merno, zato za i=1,2 in koordinato x(t) ob (do-
volj majhnem) ¢asu t=0 velja

= x(t)=x+vt. (1)
Kaksen je pogoj, da tocki tréita? Tocki trcita na-
tanko tedaj, ko sta po preteku pozitivnega Casa t,
njuni koordinati enaki, torej je

me X Vv =XTV,E. (2)
Da bo enacba (2) redljiva, morata biti hitrosti v,
in v, razlitni; Ce sta namreC enaki, sledi iz (2) tudi
X,=X,, kar pa je v nasprotju s privzetkom x < x,.

Resitev enache (2) je Cas trka

e =21 (3)
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Ker mora biti ¢as trka t; pozitiven, mora biti ime-
novalec ulomka v (3) pozitiven. Torej je potrebni in
zadostni pogoj za nastop trka neenakost v,> v,

Koliksni sta hitrosti toCk po trku? Predpostavi-
mo, da gre za prozZni trk, pri katerem se ohranjata
skupna gibalna koli¢ina in skupna kineti¢na ener-
gija. Ponovimo fizikalno: gibalna koliCina telesa
z maso m in hitrostjo v je produkt mv, njegova
kineti¢na energija pa je % mv?2. Recimo, da sta hi-
trosti totk po trku v, in v,. Potem veljata enatbi za
ohranitev gibalne kolicine

J— I ]
=MVt my,=mv +m,v, (4)
in kineti¢ne energije (pomnozene z 2)
2 2 — 12 2
me mvitmyi=myvi+myv2. (5)
To sta dve enachi za neznanki v/ in v,. ReSimo ta

sistem. Iz (4) izrazimo &len m, v, in ga vstavimo v
enatho (5), pomnozeno z m,. Dobimo
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2,/2 2 — N2
mE m2vi+mm,vi=(G-m,v)*+
12
+mm,v?, (6)
kier smo z G oznacili skupno gibalno koli¢ino
G=m,v,+m,v,. To je kvadratna enatba za spre-
menljivko v,, ki se urejena glasi

2 12 | 2
mm (m2+mm)vi-2Gm,v,+ G~

24,2 2 —
—-mzvi-mmyv}:=0. (7)

Diskriminanta kvadratne enacbe (7) v spremenljiv-
ki v, je

e D=4G"m’~4m(m+m,)-

(G*=m2vi—m,m.y?). (8)
Ko jo uredimo, dobimo
mm D=4G"m’~4m2(m+m,)
@m,v,v,+m,vi—m v?) (C)]
in nato Se
mm D=4m’mZ(v-v,)’. (10)
Za hitrost v, dobimo dve reSitvi:
s et a1
Ker je v,>v,, je vD=2m,m,(v,—v,) in
.. myv,+m,v,=m (v,~v,) (12)

2 m1+m2

Ce v (12) vzamemo pri znaku = minus, dobimo

v,=V,, to pa je hitrost, ki jo ima toCka pred trkom.
Tudi pred trkom se namre¢ gibalna kolic¢ina in ki-
neti¢na energija ohranjata. To Ze vemo. Stanje po

trku pa opisuje znak plus: hitrost v, je

2myv,+(m,—m)v,
m+m,

v,= (13)
Hitrost v,' dobimo najlaZje zaradi simetrije v pro-
blemu (vlogi tock sta zamenljivi) iz (13) z zame-
njavo indeksov (1<=2):
(m-m,)v +2m,v,
m+m,

mm y'= (14)
Vzemimo sedaj, da sta masi obeh toCk enaki,
m,=m,. Iz (13) in (14) dobimo v tem primeru

v,=v, in v;=v,. Kaj to pomeni? Na masni tocki

lahko gledamo kot na nosilca hitrosti, s katerima
se gibljeta. Ker je pred trkom v,>v, in po trku
v/<v,, lahko retemo, da trk obe hitrosti uredi
(tako da ima prva to¢ka manjso hitrost od druge).
Pri tem merimo hitrosti z realnimi Stevili, tako da
negativna Stevila pomenijo gibanje ‘v levo’, pozi-
tivna Stevila pa gibanje ‘v desno’.

Vl V2 V3 V4 V5
> O © O <O
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Slika 2. Vet masnih totk z enako maso

Vzemimo sedaj n toCk z enakimi masami. Tocke
postavimo na premico, tako da je x,<x,<--<x,
in jim dodelimo zacetne hitrosti v,, v,,..., v . Dokler
ne pride do trkov, se koordinata i-te tocke spremi-
nja po enachi (1).

KKaj pa se bo zgodilo s temi tockami ob trkih? Naj-
prej ugotovimo, da lahko trcijo samo sosednje toc-
ke. Zaporedje trkov, ki bo nastalo, lahko opazujemo
kot zaporedje trkov dveh sosednjih tock. Predo¢imo
si dogajanje ob trku dveh tock v koordinatnem si-
stemu, ki ima za abscisno os Cas (t), za ordinatno
os pa lego (x). Denimo 3e, da gre kar za prvi dve
tocki, ki jima pripadata funkciji x () in x,(t).

Slika 3 kaze grafa dveh funkcij
x, () =x+vtinx()=x,+v,t.
Gre za linearni funkciji; vsaka
je predstavljena z enim poltra-
kom. Pred trkom opisuje lego
prve toCke funkcija x,(t), lego
druge totke pa funkcija x,(1).
Vemo, da ob trenutku trka
to¢ki medsebojno zamenjata
hitrosti, njuni legi pa sta za
hip enaki. Po trku opisuje lego
prve tocke funkcija x,(t), lego
druge toCke pa funkcija x, (0.
Graficno smo tir prve tocCke
narisali pikéasto, tir druge
tocCke pa s polno crto.

Slika 3. Trk
dveh toCk

xl(t)

T X

(t)



Premisljali smo za dve tocki, narisali dva poltraka
in dobili dva tira, pri n tockah bi narisali n pol-
trakov in dobili n tirov (slika n tirov bi bila Se bolj
zgoscena, zato jo bomo opustili). Ker dobimo tire
toCk iz n poltrakov in se dva poltraka v ravnini
kvecjemu enkrat sekata, lahko ugotovimo, da je
vseh trkov kvecjemu toliko, kot je parov poltrakov,
teh pa je

2. V drugem poskusu porinemo levi voziek iz
prve naloge s hitrostjo v,=3ms™ v desno. S ko-
likSno hitrostjo moramo poriniti desni vozicek,
da se bo ob (proznem) trku ustavil
(a) levi vozitek,

(b) desni vozicek?

3. Na vodoravno oporo imamo privezanih n ena-

n
. (1) kih visecih kroglic, ki v zatetku mirujejo in se
. me 1424+ (n-1)= > (15) po vrsti dotikajo. Skrajno levo kroglico odmak-
. nemo v levo in jo spustimo. Razlozi, kaj se bo
. Trkov je torej samo kontno mnogo. Omenimo, da zgodilo in zakaj.
. je predpostavka enakih mas pomembna, pri izpu-
. stitvi tega pogoja pravilo o zamenjavi hitrosti ne 4. Dana je permutacija i Stevil od 1 do n. Permu-
. velja vec, Stevila trkov pa ne moremo vec preprosto tacija 1 je sestava samih sosednjih transpozicij.
: omejiti. Pri tem je sosednja transpozicija permutacija,
. ki zamenja sosednji Stevili / in i+1. Dokazi.
I Sedaj pa lahko (do neke mere) ugotovimo, kaj se Sestavi permutacijo
zgodi s tockami. Po preteku nekega Casa, v kate-
rem so opravljeni vsi trki, do trkov vec ne prihaja. m 7T=(£1l i g g g) g
Oznacimo takratne hitrosti tock z v/, v,,...,v' po )
vrsti od leve proti desni. Spomnimo se, da je zado- iz samih sosednjih transpozicij. i
stni pogoj za nastop trka med dvema sosednjima L ]
totkama (levo in desno) ta, da je hitrost leve tocke  Ivan Lisac -:':- &=
vec€ja od hitrosti desne toCke. Ker do trkov veC ne u
prihaja, velja negacija tega pogoja: hitrost vsake EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
leve toCke je manjsa ali enaka hitrosti sosednje
desne tocke, ali formalno: E D)o (e (€29 () (b) (g 261 17) U ous
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Za konec pa nekaj nalog.
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1. Natirnicah se nahajata dva (idealna) vozictka z !

masama m,=20kg in m,=30kg. Prvega pori-
nemo v desno s hitrostjo v,=2ms™, drugega pa
isto¢asno v levo s hitrostjo v,=—1ms™. DoloCi
hitrosti obeh vozickov po (proznem) trku.
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