1. Amikor a rugot huzni kezdjiik, a test mindaddig nyugalomban marad, amig a rugbers el nem éri a tapadasi
surlodési er6 maximumat. A test megmozduldsanak pillanatdban a rugbd xo megnyuilasara

kxo = pomyg,
ahonnan
(1) zo = 22" 0,12 m.
k

A megmozdulasig eltelt id6

Lo _ HoMmyg

to = — ~ 0,06 s
Vo kvo

1. dbra

2. A mozgas kovetkezs szakaszat vizsgaljuk a rugdval egylitt vy sebességgel mozgd koordindta-rendszerben. A
koordinata-rendszer origojat valasszuk Ggy meg, hogy az origéban levé testre hat6 rugéerd éppen egyensulyt tartson
a cstszasi surlodasi erdvel (1. dbra). A rugd megnyulasa ekkor

2) 21 = % ~ 0,08 m.

Ebben a koordinata-rendszerben a test harmonikus rezgémozgast végez. Legyen ugyanis a test kitérése z. (Akkor
tekintjiik pozitivnak, ha a test a rugé huzasanak iranyaban mozdul ki.) Ekkor a rugbé megnyulasa x1 — z, igy a rugoderd
és a surlédasi erd eredGje

F = (21— 2)k — pmg = —zk.

Sziikségiink lesz a rugoval egylitt mozgo és a tomeg kezdeti helyzetéhez rogzitett koordinata-rendszer kozotti attérés
Osszefiiggéseire:

(3) Yy =z + vot — w1,
(4) w = v + vy,

ahol y és w az 4ll6, z és v a mozgd rendszerre vonatkozik, a gyorsulds nyilvanvaléan azonos a két rendszerben, és az
id6t a rugd megmozditasanak pillanatatol szamitjuk.
A mozgé koordinata-rendszerben a test harmonikus rezgémozgast végez, amelynek korfrekvenciaja:

(5) w=+k/m=~5s""t.

A rezgés kitérése és sebessége

(6a) z=Asinw(t —to) + ¢|,
(6b) v=Awcos|w(t—ty) + ¢].

A rezgés amplitudojat és fazisat a kezdeti feltételek hatarozzék meg. A megcesiuszas pillanatdban t = tg, a kitérés
(3) felhasznélasaval

(7 z=Asing =x1 —vot =21 — 20 = — (o — p)(mg/k) =~ —0,04 m,
a sebesség (4)-bdl
(8) v=Awcosp = —vg = —0,2 m/s.

(7) és (8) alapjan

©) A2 =224 L g 2l
- w2_,u’0 :u’



A fazisszogre a kovetkezdt kapjuk:

1
sm e = Z N_ﬁ7

1
COS Y = E N_ﬁ7

5
tehat ¢ a harmadik szognegyedbe esik, ¢ ~ Zﬂ A mozgast a nyugvo koordinata-rendszerben leir6 egyenletek (3) és

(4) felhasznalasaval

1 )
(11a) y ~/2-0,04 m-sin [5g(t —0,6s)+ f] +0,2(m/s) -t — 0,08 m,
1 5
(11b) w~V2-0,2m/s - cos {55(15—0,6 s)+%} +0,2 m/s,
1 )
(11c) a~—V2m/s* - sin {5g(t —06s)+ ZW] .

Ezek az Osszefliggések csak addig érvényesek, amig a test mozog, azaz w > 0. w = 0 esetén a test megall, és addig
marad nyugalomban, amig a rugderd ismét el nem éri a tapadési surlodasi er6 maximalis értékét. (11b) alapjan a
w = 0 egyenl6ség akkor kovetkezik be, amikor

1] 2
Ez az 5w /4 fazisszog utan legkozelebb akkor valosul meg, amikor
55 1(t; — 0,6 s) +57/4 =21 + (37/4),

1 1
(12) cos [55(151 —0,6 8) + S—W] =

vagyis
(13) th —06s~1s, t;~16s.
3. A megéllas pillanatdban (7) alapjan a test a mozgo koordinata-rendszer
z = (po — p)(myg/k) = 0,04 m
koordinataju helyén van. A test egészen addig nem mozdul meg, amig z ~ —0,04 m nem lesz, tehat a rugd végét
2(uo — p)(mg/k) =~ 0,08 m-rel
nem hutzzuk tovabb. Az ehhez sziikséges idGtartam
(14) ta —t1 = 2(po — p)myg/(kvo) =~ 0,4 s,
tehat az Gjabb megindulas id6pontja
to =~ 2 s.

Ezutan a mozgas a 2. és 3. szakasz periodikus ismétlgdésével folytatodik tovabb, a periodusids 1,4 s. A test helyét,
sebességét és gyorsulasat a szadmitasok alapjan a 2. &bran mutatjuk be.
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