I. megoldas. Rogzitett 1éc esetén a test harmonikus rezgémozgast végez, de minden szélsé helyzet elérése utan
egy masik kozéppont koriil mas amplitudoval. (Ezt a problémat részletesen targyalja a 1545. feladat megoldasa K. M.
L. 59 [1979] 175.). Ha a lécet elengedjiik, minddssze a rezgés frekvenciaja valtozik meg.

L=

Ebben a megoldasban pusztan energetikai megfontolasokat felhasznélva véalaszolunk a feladat kérdéseire.

Ap = 40,1 m-r6l engedjiik el a m tomegi testet és az x = 0 pont eléréséig a lécet rogzitjiikk. A rugd kezdeti
deformécios energidja részben felgyorsitja a m tomegi testet, részben sturlédasi munka végzésére forditodik, azaz
x = 0-ban,

(1) (1/2)mv? = (1/2)(2DA3) - F. Ao,

ahol 2D a rendszer direkcios ereje, Fs = pmg a surlodasi er. A léc elengedésétdl kezdve a m tomegi test és a léc zart
rendszert alkot (Fy belsS erd), és ezért igaz az impulzusmegmaradéas tétele. A rendszer impulzusa a deszka elengedése
pillanataban:

(2) I=mv= m\/(2D/m)Ag —2ugAop.

Hatarozzuk meg a m tomegt test elsé széls6 helyzetét a léc elengedése utan. A szélsé helyzetben (A7) a test deszkdhoz
viszonyitott sebessége nulla, igy a kozos u sebesség az impulzus megmaradasbol kiszamolhato:

(M +m)u=1.

Az energiamérleg pedig
(1/2)(M + m)u® + DA? + F, Ay = (1/2)mv>.

A szamértékeket (M =4 kg, m =1kg, D =75 N/m, pu = 0,4) behelyettesitve A; = —0,04 m-t kapunk. Ekkor a
testre hato 2DA; = 6 N huzoers nagyobb, mint a strlodasi erd (4 N), tehéat a test megindul visszafelé. A kovetkezs
széls6 helyzetben ismét u lesz a kozos sebesség, azaz a mozgasi energia nem valtozik meg, tehat

DA? = DA + Fy(A; — Ay),

amib6l As = —0,013 m adodik. Ebben a pontban a mozgési strlodasi eré nagyobb, mint a rug6 hizoereje, tehat a
test a deszkdnak ebben a pontjiban all meg. A deszkaval egyiitt azonban u sebességgel halad a nyugvo megfigyel6hoz
képest.

Sdrkézi Imre (Tata, E6tvos J. Gimn., III. o. t.)

II. megoldas. Vizsgaljuk meg a test mozgasat elGszor rogzitett 1éc esetén. Engedjiik el a testet az z = + A4y
pontban. A mozgasegyenlet

(1) ma = —2Dzx + F.
. Fs A~ . e
Konnyt belatni, hogy ezt az egyenletet egy x = 2D pont koriili rezgémozgéas kielégiti. Az x = F, /2D pontban a testre
hat6 er6 nulla. A testre hat6 ers egy tetszéleges © pontban
F =—-2Dx+ F;.
Jeloljiik y-nal az & pont tavolsagat az Fi/2D ponttol, ekkor
y=xa— Fy/2D.

Az aj y valtozoval az
F =-2D[y+ (Fs/2D)] + Fs = —2Dy,

tehat a testre hato erd valdoban a kitéréssel aranyos, ha a tavolsagot x = F,/2D ponthoz képest mérjik. A rezgés

amplituddja és frekvencidja
A1=A0—(FS/2D), w:\/QD/m.

Tehat a bal oldalon a maximalis kitérés
Lmax — _AO + (FS/D)



Az innen visszainduld testre a mozgasegyenlet

(2) ma = —2Dx — Fj,

és igy a rezgés centruma az x = —F,/2D pont lesz. A masodik rezgés amplitudoja
Ay = [+A¢ — (F,/D)] — (F,/2D) = Ay — 3F,/(2D).

A maximalis kitérés a jobb oldalon pedig

(3) ~Zmax — (Fs/D).

A mozgast tehat szinusz fiiggvények irjak le, félperiodusonként csokkend amplitadoval. (Megjegyezziik, hogy édltalaban
csillapitott rezgésnek nem ezt a rezgést nevezziik. Csillapitott rezgést kapunk akkor, ha a testre hato ,sturlédési erd”
a sebességgel aranyos. Ebben az esetben viszont a rezgés amplitiddja az idében allanddéan csokken. A feladatban
szerepls esetben az amplitudo egy félperidoduson beliil 4llando.)

Vizsgéljuk mely, mi torténik a léc elengedésekor! Csak belsd er6k hatnak, igy a rendszer impulzusa allandé. Mivel
a test léchez képesti mozgasat kérdezi a feladat, igy érdemes a léchez rogzitett koordindta-rendszerben tanulményozni
a test mozgasat. Jeloljiik "-vel azokat a mennyiségeket, amelyeket a léchez rogzitett rendszerben mériink. Az impulzus
megmaradasabol kapjuk:

m(v' +v) + Mv = allando,

ahol v a léc foldhoz mért sebessége. A gyorsulasokra igaz ekkor, hogy:

, M+m
- a.

a =

m

Gyorsul6 rendszerben az (1) egyenlet
!

ma = —ma — 2Dx + F

alaki lesz, amit atrendezve
Mm

M+m
kifejezést kapjuk. Latjuk tehat, hogy a léc elengedése utan is rezgs mozgést végez a test, de tomege latszolag megval-

tozott. Ezért a rezgés frekvencidja is mas lesz:
, 2D M+m
w =1/—" .
m m

Szédmoljuk ki most is a bal oldali maximalis kitérést! A rezgést az

a = —2Dz + F,

x = A'sin(W't + @) + (Fs/D2)

fiiggvény irja le. A rezgés A’ amplitidojat és ¢-t a kezddfeltételek hatarozzak meg. Mérjiik az id6t léc a elengedése
pillanatatol. Ekkor a test az £ = 0 pontban van, és a sebessége

2(DA2 — F,Ay)
Vo = T

Tehat t = 0-ban
x = A'sinp + (Fs/2D) =0,

v=A'w cos p = vy.

Az egyenletrendszerbsl A’ és ¢ meghatarozhato. A feladat megoldasahoz csak A’-re van sziikségiink, ami

F 2 Vo 2
A = = —
J(55) ()
amivel a maximalis kitérés a bal oldalon

Fs . /Fsz + 2D'ung
:E/ = Mtm == _0,04 m.

max 2D

A mozgast a tovabbiakban ugy targyaljuk, mint allo léc esetén (mert a frekvenciatol az amplitado fliggetlen) csak a
(3)-ba Typax helyére x . irand6. Ezzel a jobb oldali kitérés:

—2 . — (Fs/D) = —0,013 m.

max

Ebbél a pontbol mar Gjabb rezgés nem indul el, mert a sirlédasi eré nagyobb mint a rugd hizoereje.



