Az 1. fordulo feladatai:

1. A Félddel egyenld dtlagsiriségi, homogén, de a Fold sugardndl 500-szor kisebb sugari égitesten mekkora mazi-
mdlis sebességgel kizlekedhetnek a jarmivek ¢ Az égitest nem végez tengely kiorili forgdst. (A Féld sugara 6370 km.)

Megoldas: A megengedhetd legnagyobb sebesség esetében a centripetalis gyorsulas egyenld a szabadesés gyorsula-
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séval, vagyis v - g. Innen v = /rg. Ha d, a Fold strtsége adott, akkor g = f- ?ﬂ a3d i r? = % -fdr, (f tomegvonzasi
r
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torvény allandodja, v a sebesség, r az égitest radiusza). Behelyettesitve a maximalis sebesség képletébe: v = r ?ﬂ - fd.

Ha a Foldrél van sz6, r = 6370 km, és az atlagos strtiség 5,5 g/cmg, akkor v = 7,89 km /sec, az els6 kozmikus sebesség.
500-szor kisebb radiusz mellett a kritikus sebesség is 500-szor kisebb lesz, vagyis 15,8 m/sec = 56,88 km/éra.

2. Vidkuumban izz6 | hosszisdgu, v sugari drotszalon U wvolt fesziiltségkiilonbség mellett I amper erdsségi daram
folyik keresztil. A drotszdl ekkor dllandd hdmérsékleten izzik. A hévezetés elhanyagolhatd, €s igy a felvett teljesitmény
hésugdrzds formdjdban tdvozik a henger alaki drot paldstjan keresztil. Az 1 cm? felileten 1 sec alatt kisugdrzott
hémennyiség csak az izz0szdal hdmérsékletétdl fiigg. Mekkoranak kell vdlasztani a kétszeres hosszusdgu, ugyanolyan
anyagi drotszdl sugardt, hogy az eldbbivel egyezd hdmérsékleten vald izzdsndl a felvett teljesitmény is megegyezzék az
eldbbivel ? Mekkora ez esetben a kétszeres hossziusdgu szdl végei kozott a fesziltségkiilonbség ?

Megoldas: Minthogy a masodik drétszal esetében ugyanakkora teljesitménynek kell eltdvoznia ugyanazon a hé-
mérsékleten, ezért a mésodik drét hengerpaléstjanak a felszine egyenls kell hogy legyen az els§ drot palastfelszinével.
A palast felszine egyenesen aranyos a radiusszal és a hosszal (27rl), ezért a hosszuisag megkétszerezése a radiusz meg-
felez6dését vonja maga utan, igy a masodik drot radiusza az els6 dréot radiuszanak a fele. A masodik drot ellenédllasa
(R) az els6nek 8-szorosa, mert a teljesitmény U 2 . R, igy 8-szor nagyobb R esetében 8-szor nagyobb U? sziikséges.
Tehat a sziikséges fesziiltségkiilonbség v/8 = 2v/2-sz6r nagyobb az eredetinél.

3. Vizszintes lapon hasdbalaki test fekszik egyik lapjin. A hasdb két ellentétes oldalihoz egy-eqy rugalmas szdlat
erdsitink. Mindkét rugalmas szdl teljesen egyforma, és eqy egyenesbe esik. Az alaphelyzetben mindkét szdl feszitetlen
dllapotban van. Ha a testet a szdlak egyenesében oldalt kimozditjuk, akkor elengedés utdn a test rezgd mozgdsba jon.
Hogyan csokken az amplitido, ha a rezgést csupdn a testnek a vizszintes sikon vald surloddsa csillapitja ? Ha o testet
inditaskor sqg = 3,8 cm-rel téritettik ki nyugalmi helyzetébdl, akkor hdany lengés utdn és hol dll meg? A test tomege
2 kg. Akdarmelyik rugalmas szdlat 1 kp erd 2 cm-rel nyijtja meg. A surldddsi egyitthato 0,2.

Megoldas: Vizsgaljuk a hasab alaku test kdzéppontjanak mozgasat, elGszor surlodéas nélkiil. A rugalmas fonalak
jelenléte azt jelenti, hogy az uttal ardnyos visszavivé eré mikodik, amely rezgé mozgast okoz. Ennek utja, sebessége
ereje:

5§ = 8p - sinwt,
v = wsp - Cos wt,

P = —mw?s.
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Itt t az id6, w = %, ahol T a teljes rezgésidé. A tomeg a mi feladatunkban m = 2000 gramm. Az un. rug6allando,
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amelyaz 1 cm-es Gthoz tartozo visszavive erdt jelenti: D = — = 490000 din/cm. A rezgés térvénye szerint

s
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T=2" —on /22 — o, [ = 0,4 sec, azonkivill w =1/ — = 15,5 sec™ L.
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Abrézoljuk egy koordindtarendszer vizszintes tengelyén az utat és a fiiggSleges tengelyen a testre haté erst (1.
abra).



1. dbra

Az origdt a rezgé pont nyugalmi helyzetébe tessziik. A jobbra vivo erét tekintjiik pozitivnak. Az erd grafikonja
siillyedd egyenest ad, hiszen az er6 aranyos a nyugalmi helyzettsl mért tavolsaggal, és visszaviszi a tomeget nyugalmi
helyzetébe: P = Ds.

v
Vizsgaljuk a sebesség fliggését az uttol. A sebességtorvénybsl — = sq - coswt, ennek a négyzetét és az Ut négyzetét
w

v\ 2 . v
82—1—(—) =sp-sinfwt +s3-cosPwt =53, — =/s2—s2, v=wy/s—s2
w w

Ez a képlet adja meg, hogy a rezgé mozgasnal hogyan fligg a sebesség az uttol; grafikus abrazolasa ellipszis. Gyakorlati,

Osszeadva,

kényelmi okokbol nem v sebességgel, hanem %—val foglalkozunk. A V = Y ertéket redukalt sebességnek nevezziik; ennek

w
ismerete a tényleges sebességet is megadja, hiszen v = wV', vagyis a redukalt sebességet szogsebességgel megszorozva
megkapjuk a tényleges sebességet. Az 1. dbran egy masodik, als6 koordindtarendszerben a redukalt sebességnek az

uttél valo fliggését dbrazoljuk:
V =4/s3 —s%
Az abrazolas kort ad.

Kisérjiikk végig a mozgas lefolyasat a strlodas nélkiili esetben. Pozitiv (jobboldali) sg = 3,8 cm-es helyzethol
engedjiik el a testet. Rezgés indul meg sy amplitadéval, kozben az erdt a ferde egyenesen, a sebességet a koron mozgd
pont helyzete tiinteti fel.

Most vizsgaljuk meg a sturlodas szerepét. A strlodasi erd fellép, amint sebességkiilonbség, relativ sebesség van a
hasab alaku test és az alatta levs vizszintes feliilet kozott. Feltételezésiink szerint a surlodasi erd fiiggetlen a sebességtdl.
A surlodasi eré a mozgato erd abszolut értékét csokkenti, fliggetleniil az iranytol. A hasab alaku testet mg sulya nyomja
a felszinhez, ezért a surlodasi er6 Ps = pmg = 392000 din, (p = 0,2 a surlodasi egyiitthato). A strlodasi erd a feliilet
minden helyén ugyanakkora, viszont a hasabra hato rugalmas fonalers az origoban nulla, onnan kilépve az orig6tol mért
tavolsaggal egyenes aranyban noévekszik. Egy bizonyos tavolsagban (s,) egyenlévé valik a strlodési ers és a rugalmas
fonalers (P = Ds):

Py

P, = Ds,. Innen: sz = ) = 0,8 cm.

Ez az ss mennyiség, a surlodasi hatar igen fontos szerepet tolt be. Ha a targyat +s; nyugalmi hataron beliil tessziik
ré a feliiletre (példaul az origoba, az origdtol 0,2 cm, 0,5 cm sth. tavolsagba) akkor ott marad azon a helyen, mert
az ss hataron beliil nagyobb a sarlodasi er6, mint a rugalmas erd, és a rugok, nem képesek elhizni a testet. A
ratevés nyugalomban valo ratevést jelent. Ha az s hatarokon kiviil tessziik a hasabot a feliiletre, akkor elengedés utan
valamerre elmozdul, mert az s; hatarokon kiviil nagyobb a rugalmas erd, mint a sturlodasi erd.
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2. dbra

Ezutan vizsgaljuk meg a mozgas lefolyasat surlodas jelenlétében. Elkészitjiik koordinata-rendszereinket, amelyek
P erének és V redukalt sebességnek az uttol valo fliggését tiintetik fel (2. dbra), és bejeldljiik kétoldalt az s, surlodasi
hatarokat. A szaggatott ferde egyenes és a kor a sarlodas nélkiili, mar megtargyalt esetre vonatkoznak. A targyat
so = +3,8 cm tavolsadgban helyezziik ra a felilletre és elengedjiikk. Ekkor megkezdi mozgasat. A balra hazo rugoerd
nagysigit minden pontban csokkenti a surlédési erd, a ladat csak P — P, = Ds — Ds, er6 mozgatja balfelé. Ennek
abrazoléasa +ss-en atmend egyenes (amely parhuzamos a surlodas nélkiili eset egyenesével). +ss-ben a hasab erémentes.
Ezutan a sarlodas tovabb fékez, majd a negativ oldalon fékezd hatdsa hozzaadodik a rugo fékezé erejéhez. Most is
rezgés keletkezik, de ennek kozéppontja +ss, mert a testre hato er az ettSl mért tavolsdggal egyenesen ardnyos. A
rezgés +sg-t6l mért amplitaddja sp — ss = 3 cm.

A sebességre is érvényes, hogy +s, koriili rezgé mozgasrol van szé. A redukalt sebességet +s; koriil rajzolt, sg — ss
radiuszua félkor abrazolja.

A rezg6 pont a negativ (bal) oldalon az origot6l mérve s; amplitadoéig lendiil ki. Minthogy az sg — s, amplitudo
+54-t6l mérendd, s; = sg — 255 = 2,2 cm.

Tehat a jobb oldalon sy bdél indult targy a baloldalon s;-ig lendiilt ki. Ez a pont a mi példank esetében kiviil van
az ss surlodasi hataron, itt a rugd erdsebb, mint a sarlodas, és a hasab megindul visszafelé. A rugalmas erébdl ismét
levonandé a strlodasi erd, és olyan rezgé mozgés keletkezik, amelynek —s; a kdzéppontja; a hatderét a —s; ponton
atmend ferde egyenes abrazolja. E mozgas —sg-t6l mért amplitidoja s; — ss = 1,4 cm. Ilyen messzire megy —ss-t61
jobbfelé is, jobboldalt az orig6tol mérve so = s1 — 255 = 0,6 cm az amplitido. Ami a sebességet illeti, visszamenéskor
a redukalt sebességet —s; koriil rajzolt s; — sg radiuszu félkor tiinteti fel.

Rezg6 tomegiink atjutott az origd jobboldalara, és so = 0,6 cm tavolsagban megallt. Ez a hely a +ss zénéan beliil
van, ahol nagyobb a surlédasi erd, mint a rugalmas erd, ezért a test itt marad, a feliiletéhez tapadva.

A feladat megoldasa: rezg6 mozgés megy végbe, de +s5 és —ss kozéppontok koriil. Az amplitiad6 szamtani sor
szerint csOkken, minden fél lengés, egy ide vagy oda menés alkalmaval 2s;-sel lesz kevesebb. Ez mindaddig tart, amig a
test valamely féllengését befejezve a £s, zonan beliil all meg, mert ekkor ezen a helyen marad megallva, ott ragadva.
A mi esetiinkben két féllengés utan 40,6 cm-en allt meg a test.

Megoldhat6 a feladat az energiaelv alapjén is. A nyugalmi helyzettdl s tavolsagban a rugalmas helyzeti energia
0,56Ds - s = 0,5Ds?, mert s tavolsagban az eré Ds, a munkavégzés allando ers mellett Ds - s volna, de mivel az erd
linearisan csokken, kozépértékben a fele szamit. Ha sg tavolsdgban inditjuk el a tomeget, akkor kiindulasi helyzeti
energidja egyenld az s tavolsdgban még meglevs helyzeti energia, a megszerzett mozgasi energia és a surlédasi erg
ellen végzett munka Gsszegével:

0,56Ds% = 0,5Ds” 4 0,5mv? + (so — s)umg.

Ezen az alapon is eljuthatunk ugyanezekhez az eredményekhez.

A TII. fordul6 feladatai:

1. Vizszintes sinen kocsi gurul. Ha a kocsi sebessége a sirlodds kovetkeztében 10 m/sec-ra csokken, a kocsibol
a kocsi mozgdsdval ellentétes irdnyban lovedéket lonek ki, amelynek repiilési sebessége a talajhoz viszonyitva mindig



¢ = 1700 m/sec. Ezdltal a kocsi ismét eredeti sebességére gyorsul. A kocsibdl félpercenként lonek ki lovedékeket, az
egymds utdan kireptild lovedékek tomege mindig kisebb és kisebb. A 200-adik lovedék tomege éppen tizede az elsd lovedék
tomegének. Ha a kocsi mozgdsdt csak a surlddds fékezi, mekkora a surléddsi egyutthaté ? (A kilovés ideje elhanyagol-
hatéan kicsiny.)

Megoldas: A kocsi eredeti tomege (valamennyi lovedékkel egyiitt) M, az egyes 16vedékek tomegei mq, ma, .. ..
Az eredeti és minden 16vés utan Gjra létrejove sebesség vg, a lovés pillanata el6tt a lelassult sebesség v = 10 m/sec.
(3. abra).
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3. dbra

Alkalmazzuk az impulzustételt az elsé 16vedék kilovésére. A kiloves el6tti impulzus Mwv, a kilovés utan a 16vedék
impulzusa —mjc¢, a kocsi megmaradt részéé (M — mq)vg. Ezért:

Mv = (M — mq)vg — myc.

Rendezve:

(1)

mq Vo — U

M w+e

A jobboldal értéke minden kilovésnél ugyanaz, mert a benne szerepld mindharom sebesség mindig ugyanaz. Tehat az
eredeti sebesség helyreallitasahoz sziikséges kidobandé tomeg és a kidobéas elGtti Gsszes tomeg hanyadosa mindegyik
kilovésnél ugyanannyi.
Szamitsuk ki az egymas utan kidobando6 tomegeket:

my = kM,

mo = k(M —my) =k(M — kM) =kM(1 - k),

mz = k(M —my —mg) = k(M — kM — kM + k*M) = kM (1 — 2k+

+ k) =kM(1—k)?, ...

Mivel a sorozatot barmelyik kilovésnél elkezdhetjiik, bebizonyosodott, hogy a 16vedékek tomegei mértani sort alkotnak,
melynek elsé tagja kM, hanyadosa 1 — k. Az n-ik 16vedék tomege:

my, =kM(1 — k)",
ennek hanyada az els6 lovedék tomegéhez, m; = kM-hez viszonyitva:

(2)

My, 1
— =(1-k"".
(- k)

A fékezddést a surlodas okozza, a surlodasi eré umg, a surlodas altal okozott negativ gyorsulas pg; egyenletesen
lassulé mozgas jon létre, amelynél a sebesség csokkenése egyik 16vést6l a masikig vg — v = pugT. Tehat:

(3) vo = v+ pugT.

(1 a surlodasi egyiitthato, g az esés gyorsulasa, T' az egyes lovések kozott eltelt id6.)
Felhasznaljuk a sebességcsokkenésre kapott ezen eredményiinket.
El6szor (1) alapjan 1 — k:

3) 1_k:1_vo—v: v—|—c,
vy + ¢ Vg + ¢
ide pedig (3) értékét helyettesitve: 1 — k v-c
ide pedi értékét helyettesitve: 1 — k= ———.
becie Y v+c+ pgT
n—1
m—-n v+c
Ezt pedig (2)-be helyettesitjiik: = .
zt pedig (2) y j o (U+C+MT)

Innen kifejezziik az ismeretlen p surlédasi egyiitthatot:

_v+c n—1/T1 1
w= oT .




Feladatunk széamértékei szerint T = 30 sec, v = 10 m/sec, ¢ = 1700 m/sec, n = 200, m1 : m,, = 10; ezek alapjan
u=0,0675 = 6,75%.

A sarlodasi egylitthatot ismerve kiszamithato az eredeti sebesség: vo = 29,77 m/sec, valamint a kocsi utja az egyes
16vések kozott:

s =T — 0,5ugT% = 596,55 m.
A 16vedéktomegek mértani sordnak hanyadosa: 1 — k = 0,9886. A feladatbol csak a tomegek ardnyai deriilnek ki, az
els6 16vedék témege 0,0114M, az utolséé 0,00114M, a l6vedékek egyiittes tomege 0,8992M, a kocsi megmaradt témege
a végén 0,1008M.

2. 50 cm hosszi csd eqyik végén 2 dioptrids gyijtd, mdsik végén —2 dioptrids szordlencse van. A szordlencse mogott
a szorolencsétdl x tdvolsdigra a csd tengelyére merdleges siktikrot helyeziink el. Mekkora x mellett lehetséges, hogy a

gytgtilencse eldtt a lencsétél 100 cm tavolsdgra elhelyezett targy valodi képe a tdrgy sikjdiban keletkezzék? Mekkora a
nagyitds, és milyen dlldsi a kép?

Megoldas: A szorolencse a gytjtslencse fokuszaban van (4. abra).
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4. dbra

A gytjtslencsétsl 100 cm tavolsdgban, a tengelyben egy fényld pontot helyeziink el. Mivel ez a targypont a kétszeres
fokusztavolsdgban van, képe ugyancsak a kétszeres fokusztavolsagban keletkezik, 50 cm-rel jobbra a szérolencsétél. Ez
a pont a szordlencse fokusza, ezért a feléje tartd sugarnyalab parhuzamosan hagyja el a szorélencsét. Barhol legyen is
a siktiikor, a feléje mend sugarnyaldb énmagaban tér vissza kiindulési helyére. Ezzel feleltiink az elsé kérdésre.

A masodik kérdésre ugy tudunk valaszolni, hogy a targypontot a tengelyen kiviil helyezziik el. Most a szorblencsét
péarhuzamosan elhagyo sugarnyalab ferdén felfelé halad, visszaverddik a siktiikron, és ferdén felfelé haladva Gjra atmegy
a szorolencsén. A szordlencse utan szétterjedve halad a sugarnyaldb, mintha a szorolencse gyujtosikjanak egy pontjabol
indulna ki. Ezt a pontot képezi le a gytjtslencse (5. dbra).

5. dbra

Az eredmény: a kép realis, a targy helyén keletkezik, eredeti nagysagu és forditott helyzeti. A rajz figyelmeztet arra,
hogy ilyen berendezés csak igen sziik sugarnyaldbot képes atengedni, csak a tengelyhez nagyon kozel fekvé pontokat
képes leképezni.

3. Egyik végén datfurt sulytalan merev rudat egy motor vizszintes tengelyére huzunk, a rid mdsik végén pontszerd
stlyos test van. Ha a rudat kilenditjik egyensiulyi helyzetébdl, fiiggdleges sikban ingalengéseket végez. Tegyiik fel, hogy
ezen inga lengéseit csak a tengelynél fellépd surlodds csillapitja. A surloddsi egyiitthatd a sebességtdl figgetlen dllando.
a) Mikor csillapodik gyorsabban az inga lengése, ha a tengely dll, vagy ha forog ? Miért ? b) Lehetséges-e, hogy ha a
tengely forog, az inga csillapitatlan lengést végez ? Ha igen, milyen dsszefiiggés van ez esetben a legnagyobb kitérés
szdge és a tengely fordulatszima kiozott ¢ (Feltéve, hogy az inga csak kis tdgassdigu lengéseket végez.)

Megoldas: Az eset vizsgalatat az 1. forduld 3. feladatahoz kapcsoljuk. Ott arrél volt szo, hogy egy rugalmas
fonalak kozé akasztott test vizszintes feliileten rezgé mozgast végez, amelyet a sirlodas csillapit. Ezt a feladatot agy
altalanositjuk, hogy a test nem nyugalomban levé feliileten, hanem egyenletes sebességgel, dllandéan mozgd feliileten
végzi rezgését, példaul egy transzmisszios szalagon (6. dbra).




Els6 esetben legyen a szalag sebessége nagyobb, mint a rezgés folyaman el6fordulé barmely sebesség. A szalag
mozogjon pozitiv irdanyban, balrél jobbra C redukalt sebességgel. (Legyen példaul C = 4 cm, vagyis ¢ = wC =
62 cm/sec). A targyat jobboldalrdl, sg = 3,8 cm-r6l engedjiik el. A rezgés els6 felében a sarlodasi eré mindig a
rugalmas er§ ellen dolgozik, fékez. A mozgas olyan, mintha +s, kézéppont koriil so — ss = 3 cm amplitidoval menne
végbe rezgés, és a test a baloldalon s; = 2,2 cm amplitudoéig lendil ki, s1 = sg — 2s, (7. abra).

7. dbra

Ezutan a test elindul visszafelé, de most egészen més az eset, mint az els féllengés folyaman. Visszamenet a szalag
a mozgas iranyaban halad, a surlodasi ers elére viszi a targyat, segit a visszahuzo rugalmas fonalnak. A testre hato erd
a rugalmas erd és a surlodasi erd Osszege. Az er diagramja most is +ss-en atmend egyenes. Ez igy van a visszamenés
egész tartama alatt, hiszen a szalag mindig gyorsabb, mint a test, igy a surlédési erd adllanddan elére, jobbra akarja
vinni a testet. Csillapitatlan rezgés keletkezik, kézéppontja +s,, amplitiddja innen mérve so — s;. A sebességdiagram
kor, ennek kozéppontja +ss, radiusza redukalt sebességben sg — s; = 3 cm. Annak feltétele, hogy az itt targyalt médon
csillapitatlan rezgés keletkezzék az, hogy a rezgés folyaman létrejové sebesség sohase legyen nagyobb, mint a szalag
sebessége:

(4) s0—8s < C.

A feltételt redukalt sebességgel irtuk fel; so — ss a rezgés folyaméan eléfordulé legnagyobb redukalt sebesség.
Ha a targyat baloldalrél inditjuk, ugyanez torténik: +s, koriil csillapitatlan rezgés keletkezik. Ha a baloldali,
kozéptsl mért amplitadot sp-al jeloljiik, akkor a +ss-t6l mért amplitado sg + s, és az elébbi feltétel igy szol:

SO+SS§C'

Masodik esetben legyen a szalag sebessége kisebb értékd, akkora, hogy a targy sebessége idénként 1épje tal a szalag
sebességét. Példankban C' = 3 cm legyen a szalag redukalt sebessége, és inditsuk a targyat baloldalrél, s = 3,8 cm-r6l.
A nulla sebességgel indulo, lassan gyorsul6é hasabot a szalag eleinte hiizza, mert a szalag sebessége gyorsabb, mint a
targye, és a surlodasi ers hozzaadodik a rugalmas er6hoz. Az erd grafikonja a +sg-en atmend egyenessel kezdgdik (8.
abra).



8. dbra

Ugyanekkor a sebesség novekedését sg-bol kiinduld, +ss kézéppontu, sg + ss radiusza koriv adja. Azonban egy
bizonyos pontban, amikor ez a koriv metszi a mozgd szalag C redukalt sebességét jelentd egyenest, a mozgd test
sebessége eléri a szalag sebességét. Ez balra az origotol s, = 2,7 cm tavolsdgban kovetkezik be. Tovabb mozogva a
mozgo szalag fékezi a mozgast, mert lassabb, és ettdl kezdve a surlddési erd levonodik a rugalmas er6bél. s.-t6l kezdve
a hatder6t jelent6 pont a —ss-en dtmend egyenesen halad, a sebességet pedig olyan koriv adja meg, amelynek —s,
a kozéppontja, és amely az el6bbi korivhez csatlakozik. Ez a mozgasallapot s.. = 1,1 cm-ig tart, ahol ez a masodik
koriviink Gjra metszi C' egyenesét. EttSl kezdve megint a szalag a gyorsabb, elérehtizza a targyat, és a sarlédasi eré
algebrailag hozzéadodik a rugalmas eréhoz. Az erét abrazold pont ismét a +sg-en atmend egyenesen halad. A sebesség
értékeit ugy kapjuk meg, hogy +ss-be leszirt korzével olyan korivet rajzolunk, amely C' magassdgiban csatlakozik a
maésodik korivhez. A sebesség s1 = 3,9 cm-nél lesz nulla, a targy eddig jut el jobboldalt. Azutén elindul vissza, mik6zben
a surlodas mindvégig fékezi, mert a szalag szembe szalad. Ekkor a sebességdiagram +s, kdzépponti, s; —ss = 3,1 cm
radiusza félkor, az erét abrazold pont a +s,-en atmend egyenesen halad. Ujra balra atlendiilve sy = 2,3 cm-ig jut el
balra. Ezutan az adatoktol fligg, nevezetesen a (4) feltétel teljesiilésétdl, hogy az elsé eset szerinti csillapitatlan, vagy
a méasodik eset szerint kissé csillapodo lesz-e a mozgas. El6bb-utobb annyira csillapodik a rezgés, hogy a (4) feltétel
teljestil, és azutan mar csillapitatlan a rezgés.

Adodhatnak érdekes, kiilonleges esetek is. Ha példank adatai mellett a mozgo szalag redukalt sebessége C' = 4,4 cm,
akkor a +s, kozéppontbol rajzolt koriv s, = 0,5 cm-nél; a +s, zonan beliil metszi C' egyenesét (9. abra).



9. dbra

Innentél kezdve megsziinik a szalag gyorsité hatasa, mert mar nem gyorsabb, mint a rezgé test. De a £s, z6nan
beliil vagyunk, ahol a strlodasi er6 nagyobb, mint a rugalmas erd. A rugalmas fonalak nem képesek a targyat a szalagon
odébb rantani, a targy odatapadva a szalaghoz a szalag sebességével (0 teljes hatoerd mellett) halad +ss-ig. Ezutan
sz6hoz jut a rugalmas erd, a targy egy rezgémozgas negyedperidodusat végzi el +ss mint kdzéppont koriil s; = 5,2 cm
széls6 amplitudoig. Visszafelé a sebesség alakulasat az utolsé koriv folytatédsa adja meg egészen so = —3,6 cm-ig, s6t
azutan is, mert most mar teljesiil a (4) feltétel.

Egy masik érdekes lehetGség kovetkezik be példaul C' = 3,5 cm redukalt sebességnél (10. abra).

10. abra

A sebesség korivének elsé metszése s, = —2,2 cm-nél kévetkezik be. Ekkor atkeriil a sebességkor kdzéppontja —sg-
be, és igy folytatodik a sebességdiagram a mésodik korivvel. Most a mozgd test sebessége gyorsabb, mint a szalagé, és



a surlodas fékez. De s.. = 0,6 cm-nél a masodik koriv djra metszi C egyenesét, méghozza +s; hataron beliil. Ez azt
jelenti, hogy +ss-ig viszi a szalag a targyat, mint el6bb. A sebességdiagram +s, kozéppontu korrel folytatodik, most
mar mindvégig.

Nyilvanvald, ezzel a gondolatmenettel teljesen elintéztiik a II. fordulo 3. feladatat, hiszen ebben az ingaszerkezet
olyan berendezést jelent, amely nagy kozelitéssel a nyugalmi helyzett6l mért tavolsaggal ardnyos visszavivé er6t hoz
létre, a tengely surlodo feliilete pedig egyirdnyban mozgo surlodo feliiletet jelent. Tehat abban az esetben, ha a lécen
levé furat belsé felszinén levd pontok lengési sebessége nem 1épi tul a tengely felszinén levé pontok mozgési sebességét,
azonnal csillapitatlan rezgés keletkezik, hanem igy van, akkor egy-két csillapodé lengés utéan kovetkezik be ez az allapot.
A (4) feltétel teljestilését mennyiségileg csak akkor lehet megvizsgalni, ha tudnank, mekkora rugalmas erék szoritjak a
lécet a tengelyhez, vagy olyan laza-e a furat, hogy csak a léc silyabol szarmazik siarlodas. Ismerniink kell a surlodasi
egyiitthaté nagysagat is.
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