I. megoldas. Ha a rugd felsé végén nincs M tomeg, akkor az egész folyamatra alkalmazhatjuk a mechanikai
energia megmaradasanak tételét. Mivel egy, nyugalmi helyzetéhez viszonyitva hg-lal megnyujtott vagy Osszenyomott
rugé energiaja (1/2)DhZ, azért

(1/2)mvg +mg(h + ho) = (1/2)DhZ,

tehat

D
vo = hha —2g(h + ho)

fiiggoleges kezdGsebességgel kell elhajitani m-et, hogy a rugo hg értékkel nyomja 6ssze. Numerikus adatokkal vy ~ 12,6
m/s.

Amennyiben a rugéon M tomegd rugalmatlan teher nyugszik, akkor az m tomeg ezzel rugalmatlanul iitkozik,
tehat mechanikai energia h6vé alakul. A mechanikai energia megmaradéasanak tételét igy nem alkalmazhatjuk az egész
folyamatra. Az titkozésig terjeds folyamatra

(1/2)muvg + mgh = (1/2)mv?, v = \/vZ + 2gh,

ahol v a test litkozés el6tti sebessége.
m tomeg M-mel rugalmatlanul {itkozik, az {itk6zés utani kozos ¢ sebesség az impulzusmegmaradéas tételébsl

mu
m+ M’

Utkozés utan a témegek mozgasi energidja E,, = (1/2)(m + M)c?, a helyzeti energia megvaltozdsa Ej, = (m +
M)ghg. A rugbd mar az {itkozés pillanataban is rendelkezett helyzeti energiaval, mivel M silyereje 2y = Mg/D
szakasszal nyomta Ossze. Igy energidjanak megvéltozasa E,. = (1/2)D(x1 + ho)? — (1/2)Dz7.

A mechanikai energia megmaradéasanak tétele

En+E,= Eru
(1/2)(m + M)c* 4+ (m + M)gho = (1/2)D(z1 + ho)* — (1/2)Da3.
Behelyettesitve c és x1 értékeét
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Innen

M M
vo = \/Dm_|—2 h3 — 2m—|—2 gho — 2gh.
m m

Numerikus értékekkel vy =~ 20,1 m/s.

v irdnya egyarant mutathat felfelé és lefelé, hiszen felfelé dobva el az m tomeget az eldobas helyén lefelé is vy
sebeséggel halad keresztiil.

vg kifejezésének csak akkor van értelme, ha a négyzetgyok alatt nemnegativ szdm &ll, vagyis

m+ M

2
D=———hj —2

m+ M

m

gho — 2gh > 0.

Ha ez teljesiil, akkor minden vy esetén a rugd hg-nal jobban Osszenyomoddik. Az el6bbi egyenlStlenségbdl a rugo

minimaliss 0sszenyomoddasa
Dgh m
ho > \/g?+2—— | = ~0,06m.
0_<g+ g+m+M>D O
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II. megoldas. Foglalkozzunk az altaldnosabb esettel, az M = 0-nak megfelel6 specidlis eset szolgaltatja az elsé
eset, megoldasat.
Az m tomeg iitkozés el6tti sebessége a v = vg + gt és h = vot + (g/2)t* Osszefiiggésekbdl t kikiiszobolésével

v = 1/v2 + 2gh. m ekkora sebességgel rugalmatlanul iitkdzik az 4116 M-be, igy iitkdzés utani sebességiik

m
c= m+M1/v§—|—2gh.

Az itkozés utan a mozgas egy harmonikus rezgémozgas részének tekinthets, melynek kozéppontja az iitkozés helye
alatt ©o = mg/D tavolsaggal van, hiszen m stlyereje meg ennyivel nyomja Gssze a rugot. A rezgés amplitudoja A =

= hg — xg, korfrekvencidja w = . A rezgés kitérése és sebessége id6 fiiggvényében

m+ M
x = A sin(wt + @), v = Aw cos(wt + ¢).

Az m tomeggel valo6 litkozés helyén

xo = A sin(wty + @), ¢ = Aw cos(wty + ¢),

innen
sin(wtp + @) = 2o /A, cos(wty + ) = ¢/Aw.

(3) + () -1

o =2 (-2 (2]

Mivel sin? o + cos®? a = 1, ezért

ahonnan

Behelyettesitve c értékét
2

e = (- ) - ()]

ebbasl

M M
vo = \/Dm+2 n2 —2m:; gho — 2gh,

m
ami megegyezik az elsé megoldas eredményével.
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