A feladat megoldasakor feltételezziik, hogy = > | — Iy, ellenkez6 esetben nem torténik iitkozés.

Az elengedett M tomegl test az litkozésig v/ D/m korfrekvenciaja harmonikus rezgémozgés egy szakaszat teszi
meg. Ha a m tomegi test elhelyezkedési iranyat vessziik pozitivnak, és az id6t az elengedéstél szamitjuk, a M tomegi
test s kitérését a nyugalmi helyzetétsl az id6 fliggvényében a kovetkezs képlet adja meg:

(1) s = —x cos(/D/M -t).
A mechanikai energia megmaradédsanak tétele szerint
(2) (1/2)Dx? = (1/2)Ds? + (1/2) Mv?,
ahol v a M tOmeg( test sebessége a szoban forgo s kitérésnél. A (2) Osszefiiggesbdl kapjuk:
(3) v=+/(D/M)(z? — s?).

A M tomegl test sebessége az litkozéskor

(4) v* = \/(D/M)[22 — (1 - 1o)?].
Az {itkozés ¢* pillanatdban (1) alapjan

(5) —x cos(v/D/M -t*) =1 —l.

.M lo— 1
(6) t* = Darccos( . )

Tekintsiik ezek utan az {itkozés kiilonb6z6 eseteit!
a) Legyen v és u a M és a m tomegi testek sebessége a rugalmas titkozés utan.
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1. dbra



Az impulzusmegmaradas torvénye szerint
(7) Mv* = Mv' +mu'.

Rugalmas iitkdzés esetén teljesiil a mechanikai energia megmaradéasanak torvénye:

@ M@ M@) . m(')’
2 2 2
A (7), (8) egyenletekbdl kapjuk:
(5-10) S M-m ;o 2M
) M+m ’ 4= M—l—mv

Az titkozés utdn a m tomegd test u sebességgel egyenesvonald egyenletes mozgast, a M tomegd test pedig z aj
amplitadoval, \/ D /M korfrekvencidval harmonikus rezgémozgast végez.
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A mechanikai energiamegmaradas tétele szerint
,2 ,2
(11) (1/2)D(x)" = (1/2)D( = 1o)* + (1/2)M(v)".

A (4) és (9) Osszefiiggéseket felhasznalva, a (11) egyenletbdl kapjuk

(12) x’_M_m\/qu(z_zo) .

M+m (M m)

Ha a m tomegi test ezen z amplitadén beliil taldlhaté még a M tomegd test mozgasanak egy peri()duséig, akkor
uJabb iitkdzés kovetkezik be. Ez csak m > M esetén torténhet meg, ellenkez& esetben ugyanis v és u egyirdnyad és
v < u,igy am tomegd test az z amplitadon kiviilre keriil, még miel6tt a M tomegt test elérné mozgasanak az
utkozest kovets szélsG helyzetét.



m>M tébb Glkszés
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3. dbra

A 3. dbrarol leolvashaté, hogy a masodik titkozés akkor kovetkezik be, ha a

/D 11 I—log+u At
(13) At = M(%r—arc cos x/o—arc cos%)

transzcendens egyenletnek van At-re megoldasa. M és m megfelel§ aranya esetén tetszéleges szamu iitkozés lehetséges.
A m = oo hataresetben a m tomegi test falként veri vissza a M tomegd testet, amellyel — periodikus mozgést

végezve — Gjra és Gjra iitkozik.
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4. dbra

A mozgas fontosabb eseteit az 1., 2., 3., 4. abrak mutatjak. ,
b) Ebben az esetben a két tomeg az iitkdzés utan kozvetleniil egyforma v sebességgel mozog, igy az impulzusmeg-

maradéas tétele az

(14) Mv* = Mv +mv'

alakot olti. Ebbdl

(15) V=



Az itkozés utan a m tOmegi test v sebességii egyenesvonald egyenletes mozgast végez, a M tomegd test pedig a rugd
fékez6 hatéasara elvalik téle, és harmonikus rezgémozgast végez.

Az 5. abrabol jol lathato, hogy ekkor nem képzelhetd el méasodszori titk6zés, hiszen a m tomegd test mozgasat leird
egyenes érinti a M tomegi test szinuszos id6 — elmozdulas diagramjat.
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A M tOmegi test mozgasanak 0j amplitudojat a (11)-nek megfelels egyenletbdl hatarozhatjuk meg:

2Mm—i—m2

(16) 2 M+m ST (- 1)

[ D
¢) Ha az litk6zés utan egyiitt marad a két test, akkor mozgasuk g korfrekvenciaju harmonikus rezgémozgas
m

lesz. Az 2 1j amplitudoét meghatarozo egyenlet:

(17) (1/2)D(z')" = (1/2) Dl — 10)* + (1/2) (M +m)(®)".
Ebbdsl

(18) v = \/M]‘fm [:ﬁ + %(z - 10)2].




