a) A barlang mennyezetéhez és a talajhoz rogzitett rugoé megnyulasa terheletlen (denevérmentes) allapotban ¢ — d.
Amikor a rug6 kozepére rarepiil és a rugdba kapaszkodik egy m tomegt, kis méretti denevér, akkor tekinthetjiikk az
elrendezést tgy, mintha a rugot még a nyujtatlan allapotaban félbevagtuk volna két, egyenként d/2 hosszisagu részre.
Ha az egyik részt feliil, a mésikat alul rogzitjiik, majd kdzépen Osszekotjiik 6ket, akkor mindkét rugodarab megnyléasa
(£ —d)/2 lesz.

A félbevagott rugd egy-egy részének a rugoallandoja 2D, hiszen ugyanakkora eré hatasara csak fele akkorat valtozik
meg a hossza, mint az eredeti rugod tette volna. Ha a denevér stlya hatasara (a kialakulo aj egyensulyi allapotban)
a felsé rugd megnyulasa x értékkel né, az alsé rugdé ugyanennyivel csokken, akkor a denevérre hatd erck egyensilyi

egyenlete:
2D (% —I—x) =2D (% —3:) + mg.

Eszerint a deneveér (a rezgések lecsillapodésa utéan)

mg
r=—"
4D

L
tavolsaggal keriil mélyebbre a barlang kézepénél, a talajtol 3~ % tavolsagban lesz egyensulyban.

b) Innen a denevér lassan, 6vatosan (elkeriilve, hogy a rugo rezgésbe vagy lengésbe jojjon) felmészik a rugonak egy
olyan pontjaig, amelynél kapaszkodva a kialakul6 egyensilyi helyzete éppen a barlang kdzepénél lesz. Legyen ebben
a helyzetben a denevér felett az egész rugo p-ed része (vagyis nyujtatlan allapotban d/p hossztuisdgi darabja), a denevér
alatt pedig nyujtatlanul d — (d/p) hosszisagu rugodarab. p itt egy 1-nél nagyobb, késébb meghatérozando szam.

A nyujtatlanul d/p hosszusagu rugo rugoallandoja

D(fe1s6) — pD,

a masik darabé pedig
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D(als()) _ 1 p

lesz, hiszen a megroviditett rugok eréssége a hosszukkal forditott aranyban névekszik. A denevér egyensulyi allapotaban
a rugderdk és a nehézségi erd egyensilyba keriilnek:

{ d P { p-—1
D(--S)=-L_Dp(--L==24
i (2 p) p—1 (2 P )+mg’
vagyis (algebrai atalakitdsok utan):
p—2 mg
L tp=22Y
p—1 D¢

Ennek a p-re nézve masodfoka egyenletnek a szdmunkra megfelel§ (1-nél nagyobb) megoldasa:

_1. Mg (@)2
p 1+D€+ 1+ D .

Erdekes, hogy a fenti képlet nem tartalmazza a feszitetlen rugd hosszat (d-t).
A denevérnek legaldbb annyi munkat kell végeznie, amennyivel Gsszességében novekszik a sajat helyzeti energiaja
és a két rugd rugalmas energiaja a maszas soran. A helyzeti energia valtozasa:
2,2

(helyzeti) _ _myg
mgr = =

A fels6 rugd rugalmas energiaja kezdetben:

az als6 rugod rugalmas energidja kezdetben:

a fels6 rugd rugalmas energidja a végallapotban:

Eéfels(i) o



és végiil az alsé rugd rugalmas energidja a végéllapotban:

2
(ais)) _ 1 (P t_p-1
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w > E(helyzeti) + (Eéfelsé) _ E%felsG)) + (Eéals()) o E%alsé))

A sziikséges munka:

3

amit algebrai atalakitasok és p korabban kiszamitott értékének behelyettesitése utan igy is fel lehet irni:

m2¢>  mgl p—2 (mg)® D> m2g?
W _ i —1].
~— 8D + 4 p 8D + 4 +

(Erdekes, hogy ez a képlet sem tartalmazza d-t, a rugd nytjtatlan hosszat.)
Marko Gdbor (Gy6r, Révai Miklos Gimn., 11. évf.)



