I. megoldas. A rendszerre nem hatnak vizszintes irdnyban kiilss erdk, emiatt a tomegkozéppont kezdeti vy /2 viz-
szintes sebessége id6ben véltozatlan marad. Uljiink bele a tomegkozépponttal egyiitt vizszintes iranyban egyenletesen
mozgd koordindta-rendszerbe. Jeloljiik a kis test vizszintes elmozdulasat x-szel, ekkor az abroncs kézéppontja ellenkezs
irAnyban ugyanennyivel kell elmozduljon, hiszen az egész rendszer tomegkdzéppontja vizszintes irdnyban mozdulatlan.

A kis testre az (1. dbrdn) lathato erdk hatnak. Ha vy kicsi, akkor a kis test csak kicsit mozdulhat ki vizszintes
irdnyban, a fiiggéleges elmozdulasa (és ezzel egyiitt a fiiggbleges irdnyt gyorsuldsa) tehat masodrendtien kicsiny,
elhanyagolhaté. Emiatt a K kényszerer az mg nehézségi erével egyezik meg, vizszintes komponense pedig

2
K,=—-Ksinp= mg—x.
r

Newton mésodik torvénye szerint

2mg
ma = ——-u,
r

amelyben felismerhetjiikk az w = /2¢g/r korfrekvenciaju harmonikus rezgések mozgasegyenletét. A kis test kezdeti
sebessége (a tomegkozépponti rendszerben) vg/2, a kitérés id6beli alakulasat tehat az

v
x(t) = i sin wt

fiiggvény irja le.
Visszatérve az eredeti (az asztallaphoz rogzitett) koordinata-rendszerbe, az abroncs kézéppontjanak elmozdulasa

a sebessége pedig
V() = ”—20 (1 - coswt).

IT. megoldas. Jeldljiikk az abroncs tomegkozéppontjanak ¢ pillanatbeli elmozdulasat X (t)-vel, pillanatnyi sebes-
ségét pedig V (t)-vel; a kis test és az abroncs kozéppontjat Osszekots egyenes fiiggslegessel bezart szogét pedig p-vel
(2. dbra). Ez a két (pillanatrol pillanatra valtozo) adat leirja a rendszer mozgasat, feladatunk tehat ezen fiiggvények
meghatarozasa.

Jeloljiik az egyes mennyiségek id6 szerinti valtozasi sebességét (egységnyi id6 alatti valtozast) a kérdéses mennyiség
bettjele folé irt ,ponttal”. Ezzel a jel6léssel az abroncs pillanatnyi (vizszintes) sebessége X (t), a kis testnek a karikdhoz
viszonyitott szogsebessége ¢, érintd irdnyu keriileti sebessége tehat rp.

Az abroncsra (surlodasmentes koriilmények kozott) nem hat forgatonyomaték, ezért nem jon forgasba. A rendszerre
vizszintes irdnyban nem hat kiils6 er6, emiatt a teljes vizszintes irdnyd impulzus idében allandé marad.

(1) mX +m(X +r¢cosp) = I = allando.

Ugyancsak valtozatlan marad a rendszer teljes mechanikai energiija:

(2) ngQ + 3m (X2 +729? + 2X 71 cos <p) + mgr(l — cosp) = E = allando.
. 1
Kezdetben X(t = 0) = 0 és ¢(t = 0) = vo/r, innen a két mozgasallando: I = muy, illetve E = gmvg. Ezek

felhasznalasaval irhatjuk

(3) 2X + 1 cosp = vy,
valamint
(4) 2X2 + 12?4 2Xrbfpcosp + 2rg(1l — cos @) = v2.

Fejezziik ki (3)-bol X (t)-t és helyettesitsiik (4)-be:

Vg — TP COS P

(5) X = 5 :

(6) 72 (2 — cos @) + 4rg(1 — cos @) = v3.

Hasznaljuk ki tovabba, hogy vy kicsiny (vo < /g7), igy 1 — cosp < 1, tehat

2

2% P

1- ©=2sin’ T ~ .
cos sin” 5 5



Ebben a kozelitésben (6) igy alakul:

7) ¢2+2T_9(p2:(v_0>2-

r

Ez az Osszefliggés megegyezik egy w = +/2g/r korfrekvenciaju, A = vg/(wr) maximalis (sz0g)kitéréstd harmonikus
rezg6mozgas képletével, hiszen a

(8) o(t) = Asinwt, H(t) = Aw coswt

fiiggvenyek nyilvan kielégitik (7) egyenletet, tovabba a ¢(0) = 0 és ¢(0) = vo/r kezdeti feltételeket is.
Az X (t) fuggveny (5) és (8) felhasznalasaval szamithato ki.

X(t) = %O (1 — coswt),
ahonnan az egyenletes mozgas és a harmonikus rezgémozgas ismert ut—sebesség képleteinek mintajara (X(0) = 0
kezdeti feltételt is figyelembe véve) a végeredmeény:

t
X(t) = % - ;}—Zsinwt.




