Kovessiik végig képzeletben, hogy miként zajlik le a kérdéses — meglehetGsen Gsszetett és bonyolult — folyamat. Az
érdekesebb helyzetekrdl készitsiink abrat is!

a) Ha ovatosan rahelyeznénk az m, tomegd testet a rugora, akkor az Ax = mig/D hossznyival 6sszenyomodna
a nyujtatlan (n) hosszahoz képest. A rugo ekkor K = mqg er6t fejtene ki mindkét végén. Az emeldre a végein Mg,
illetve (m1 4+ mso)g nagysagt erd hatna, a forgastengelynél pedig egy megfelels nagysagia F ers tartana egyenstlyt
veliik. Mivel az emel§ ebben a helyzetben egyensulyban lenne, a forgatonyomatékok egyensulya is fenn kell alljon (1.
dbra):

(1) (my +ms)gr = MgR.
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1. dbra

Ha a rugét jobban 6sszenyomjuk, minta fentebb targyalt egyensulyi helyzet, (e), akkor az altala kifejtett erd
meghaladja az mg értéket, és az emel6 egyenstulya megbomlik. Ilyenkor az mgo témeg siillyedni kezd, az M tomegi
test pedig folfelé gyorsul. Az egyensiilyi helyzetnél hosszabb rugo esetén a helyzet éppen forditott: az M tomegi test
lefelé gyorsul (illetve kezdetben az alatamasztas miatt egyenstlyban van).

b) Vizsgaljuk ezek utén az litkozés egyes fazisait! Az m, tomegi testet h magassagbol leejtve az

(2) v = \/2gh

sebességgel csapodik a rugd végének (2. dbra).
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2. dbra

A rugo ekkor még fesziiltségmentes, majd ahogy az m; tomegi test lefelé mozog, egyre nagyobb erd ébred benne.
Az a) pontban leirtak értelmében az emel mindaddig nyugalomban marad, mig a rugéers el nem éri az mqg értéket,
vagyis amig a lefelé mozgd (m; tomegt) test at nem halad az (e)-vel jelzett egyensilyi helyzeten.

c¢) Az egyensulyi helyzeten valo athaladtakor az mq tomegi test sebessége v1, melynek nagysagat az energia-tételbsl
szamithatjuk ki (3. dbra):
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3. dbra
1 19 1 1 mi-g 2
(3) §m1'v(2)—|—m1~g~ D ——ml'vf—l—gD'( D ),
ahonnan
ma - 2
(4) v =\ vd + 1Dg

Ebben a pillanatban az emelé megmozdul, és egyre novekvs szoggyorsulassal forogni kezd. A tamaszték a tovabbi-
akban nem jatszik szerepet, ezért a rajzon fol se tiintetjik.

d) A rug6 maximaélisan Gsszenyomott allapotaban (4. dbra) és még a tovabbiakban is az emels szogsebessége egyre
né, egészen addig, mig az m; tomegl test ismét at nem halad az egyensulyi helyzetnek megfelels (e) vonalon (5.
dbra). Feltételezziik, hogy a rugo elég ,kemény”, emiatt az egész folyamat nagyon gyorsan megy végbe és az emeld
szogelfordulasa nagyon kicsi. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy elhanyagolhatjuk az emel végpontjainak elmozdulasat a
3. és az 5. Abran lathato allapotok kozotti idGben.
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4. dbra
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5. dbra



Amikor az m; tomeg athalad az egyensulyi helyzeten, az emel$ valamekkora w szogsebességgel, az M tomegi test
pedig Rw fiiggstleges sebességgel rendelkezik. Mivel a tovabbiakban az M tomeg méar lefelé fog gyorsulni, sebessége
egyre csokken, igy a keresett legnagyobb fliggsleges sebesség éppen Rw.

Jeloljik az m; tomegt test maximalis sebességét va-vel, s alkalmazzuk az emeldn levs testek tehetetlenségi nyoma-
tekara a © = mor? + MR? jelolést. A vy és a vy sebességgel jelolt allapotokra (3. és 5. abra) felirhatjuk az energia és
a perdiilet megmaradasanak torvényét. A helyzeti energia valtozasat a folyamat gyorsasidga miatt elhanyagoljuk, igy

1 1 1
(5) imlvf = imlvg + 59&)2,
(6) my - r(vy + v2) = Ow,
ahonnan
_ O-—my- r2
Y2 O +my 12 U1
és
2-mq-7r-1m
7 =——
( ) w @ + my - 7"2
Az M tomegi test sebessége
2.my -
(8) V=R w= U

r R’
(m1 + ms) I + M?
ennek keressiik a maximumat kiilonb6z6 r, R és M esetén. Nem szabad azonban megfeledkezniink arrol, hogy ezek a
paraméterek nem fiiggetlenek egyméstol, hiszen fenn kell 4llni az (1) egyenl&ségnek is. Ebbsl M-t kifejezve és (8)-ba
helyettesitve

2'm1"01

(m1 + mg) (1 + %)

adodik. Ez a kifejezés akkor maximalis, ha a nevezd minimalis, az pedig az /R — 0, vagy masképpen irva R — oo
hataresetben teljesiilne. Azt kaptuk tehat, hogy semmilyen véges r/ R aranynal nem lehet az M tomegt test fliggtleges
Hlendiilésének” maximuma. A V' sebességre csupan egy felsé korlatot adhatunk: értéke tetszélegesen nagy R esetén is
biztosan kisebb, mint

9) V=

2- mq
Vinax = ————1
mi + meo

(Czaké Ferenc)

II. megoldas. Vizsgaljuk a mozgast az egyenstlyi helyzeten valo dthaladas pillanatatol (3. abra). Az titkozés els
fazisanak végén az m; és az mo tOmegi test egy pillanatig egyenls ¢ sebességgel mozog. Jeloljitk F'(t)-vel a pillanatrol
pillanatra valtozé nagysagu rugderdt, és irjuk fel a forgdbmozgas alapegyenletét, valamint a lendiiletvaltozas tételét:

(10) magr + F(t)r — MgR = 60,
(11) > lmy g — F()]At = my - (c— 1)
(B az emeld szoggyorsulasat jeloli.) Osszegezziik (10)-t az elsé fazis t; idejére:
c
12 r—M - - At F)At = =06-.
(12) > (my-r R)g- At+rY F(t) Ow =6~
(11) és (12) Osszevetésebdl
R c
(mgg — Mg; + mlg> tl = ml(c - Ul) + @T_2

Az egyensuly (1) feltétele miatt a bal oldal nulla, igy

(13) c=———.



Az {itkozés masodik faziséra is felirhatjuk a hasonlé egyenleteket, a forgés egyenletét mindjart 6sszegzett alakban:
(14) (ngr—MgR)tg—i-ZF(t) v At = O(w — w').

Kihasznalva, hogy egy idealis rugénél t; = to, (14)-bdl és (11)-bdl, valamint az (1) egyensulyi feltételbsl az M
tomegi test sebességére
2mq-v1 - R-r

w (mq 4+ mao)r? + M R?

adodik. A diszkusszi6 tovabbi része megyezik az I. megoldaséval.
(Wiedemann Ldszld)



