Mivel m; = mg, a rendszer az 1. dbrdn lathaté koordindta-rendszer y tengelyére nézve szimmetrikus mozgast
végez. A korongokra vizszintes iranyu kiils§ er6é nem hat (a fligg6leges iranyt erék eredGje pedig nulla), igy a harom
test Osszimpulzusa nem valtozhat meg. Kezdetben az y iranyta impulzus msyvg volt, a kdzéps6 korong megéllasanak
pillanataban pedig (m1 + m3)v,. A lendiiletmegmaradas torvénye szerint

ma m2

4 m
Vy = Vo = Vo = —.
Y my + ma 2ma S




1. dbra

A légparnéas asztalon a surldédas elhanyagolhatd, az litkdzések pedig rugalmasak, a rendszer F mechanikai energiaja
tehat idében allandé. Kezdetben 1
E= §m2v§,

a kozéps6 korong megallasanak pillanataban pedig
1
E = 5(7’)@1 + mg)(vi + ’U,j)

Az energiamegmaradas térvényének értelmében

1 1
5 (m+ ms)(v: + vy) = 5?”2“3,

ahonnan v, kordbban kiszdmitott értékének felhasznalédséval

ma2 ma
2= M2 (2 )
2m1 2m1

mo mo
=T/ — (1 - —
v \/le ( 2m1 ) vo
adodik. Lathato, hogy a kozépss korong csak ma < 2m; esetén allhat meg (a feladat szamadataival ez valoban teljesiil).
A v, sebességkomponens kétféle elGjele arra utal, hogy az mso tomegi korong megallhat olyan helyzetben is, amelynél
a sz€1s6 korongok kozelednek egyméshoz, de gy is, hogy a masik két korong tavolodik egymastol. Az els§ rugalmas

iitkozés utan nyilvan a tavolodasnak megfelel6 pozitiv elGjeli megoldas érvényes.
A jobb széls6 korong sebessége tehat a kozépss korong elsé megallasakor a

Vyp = M2 (T2 00:\/§Ez2,8 E, illetve 117!:4,0E
2ma 2mq S S S

komponensekkel adhaté meg. A szélsé korongok sebességének nagysaga

m m
v=4/v2+ 02 = V24 — =49 —,
s s

a sebességvektor iranyanak az x tengellyel bezart szoge pedig

o = arctg W~ 54,7°.
Uz
A ko6zéps6 korong megallasdnak pillanataban a szélsé korongok sebessége mersleges kell legyen a nekik megfelel
fonalra (hiszen a fonal irdnyu relativ sebességiik a fonalak nyujthatatlansaga miatt nulla), igy a fonalak egymassal
2 &~ 109°-0s szoget zarnak be.

Balogh Ldszlo (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 11. o.t.) és
Rakyta Péter (Révkoméarom, Selye J. Gimn., 10. o.t.) dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A feladat numerikus adatai (a k6zolt szamjegyek szama alapjan) semmiképpen nem tekinthet6k nagyon
pontos (mondjuk szazalékosnal pontosabb) értékeknek. Emiatt nincs értelme a bel6liik kiszamitott mennyiségeket pl. v =
4,898 97 m/s, illetve 2a = 109,471° mo6don, vagy esetleg még ennél is ,értékes” jegyre megadni!

2. A megoldas soran feltételeztiik, hogy a fonalak mindvégig feszesek. Be lehet latni, hogy ez valoban igy van, a fonalat
feszit6 erck sehol nem vélnak nullava, hanem egy bizonyos Finin érték ala sosem csékkennek.



2. dbra

3. Tanulsagos a mozgas leirdsa a (X és Y tengelyekkel megadott) tomegkozépponti koordinata-rendszerben. A rendszer S

tomegkozéppontja
m2

VUTKpP = 77— Vo
2m1 + me

sebességgel mozog az asztalhoz képest a negativ Y tengely iranyaban. Az S ponthoz rogzitett rendszerbdl nézve a szélsg korongok



az inditaskor

pas M2
Y ma + 2m1 v
sebességgel mozognak Y irdnyban, a kozéps6 korong sebessége pedig
2m1
v — g = ——
v UVTKP — Vo e + 2 Vo

az Y tengely iranyaban, tehat ténylegesen —Y iranyua (2. dbra). A harom korong Gsszenergidja a tomegkézépponti rendszerben

Boep = ko (o2 N g L ma N
TRP = 2 2 2m1 + mo 0 2 ! 2m1 + mo 0 o
1 2m1m2 2

_-71)0

2 2my + mo

Ez az érték kisebb, mint a légparnas asztalhoz rogzitett koordinata-rendszerben mérhet§ E Gsszenergia.

A t6megkozéppont a mozgas soran mindvégig az origobban marad. Ha a k6zéps6 korong az —Y tengely mentén d tavolsagnyit
elmozdul, akkor a méasik két test Y iranyid elmozdulasa Y = % -d. Méasrészt viszont a kozépsé és a szélsé korongok tavolsaga
1
mindig L, fennall tehat

2
X2+ (Y +d?=1% oazaz X2+Y2(1+%> =12

() +(3) -

a=L é b=moL/(m2+ 2m;)

Ez az egyenlet

alaki, vagyis egy

feltengelyekkel rendelkezé ellipszis egyenlete (3. dbra). A két széls6 korong az ellipszis mentén mozog, mig a kozépss az Y tengely
mentén rezeg 2miL/(ma + 2m1) amplitadoval.



3. dbra

A két széls6 test (az iitkozéseknek megfelels X = 0 koordinataju pontok kis kornyezetének kivételével) befutja a teljes
ellipszist. Sehol sem &allhatnak meg, hiszen ha ezt tennék, akkor a kozépsé testnek is meg kellene allnia, és ilyenkor nem lehetne
a rendszer Osszenergidja a kiszamitott Erxp # 0 érték.

(G. P.)



