Megoldas. a) Az emelés kozben a rugoén munkat végziink: egyrészt megemeljiik a tomegkozéppontjat; masrészt
megnyudjtjuk a rugot. Szamitsuk ki a rugod gravitacios helyzeti energidjanak és a rugalmas energiajanak megvaltozasat,
ezek Osszege éppen a kérdéses munkaval egyenld.

A slinky megnyulasat a sajat silya okozza, de ez a megnyulas nem egyenletes. A megemelt rugo tetejét nagyobb,
az aljat pedig kisebb erd terheli, emiatt a rugd felsd felén ritkibban, az aljan pedig stirtibben helyezkednek el a menetek.
A rugb teljes megnyilasat egy elfogadhatd modell alapjin szamithatjuk ki. Gondolatban felosztjuk az m tomegi slinky-
t n darab (n > 1) kisebb, tomegtelen rugora, és mindegyik kis rugo also végéhez egy-egy m/n tomegi, pontszert testet
képzeliink. Ha az egész slinky rugdallanddja D, akkor a kis rugdk rugdallanddja nD, hiszen ugyanakkora feszitGers
hatasara mindegyikiik megnytulasa csak n-ed része az egész rugd megnyulasanak.

A fiiggtlegesen lelogd rugo egyes darabkait kiilonb6z6 nagysagu erd fesziti, igy a megnyulasuk is kiilonb6z6 lesz.
A modell szerint a legalsé kis rugot mg/n erd fesziti, igy a megnytlasa (vagyis a hossza, hiszen a feszitetlen hosszat
nullanak vehetjiik):
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Az alulrol szamitott masodik rugot 2(m/n)g erd terheli, a megnyulasa tehat
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és altalanosan, a k-adik rugocska megnytulasa
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A kis rugok hosszat 6sszeadva a megemelt slinky teljes L hosszat kell kapjuk:
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A zardjelben allo kifejezés 1-nek vehetd, hiszen n > 1. Ezek szerint a slinky rugoéallandoja:

A kovetkezd lépésben szamitsuk ki a megemelt rugé tomegkézéppontjénak magassigit! Minden (m/n tdmegt)
rugodarabka alsé vége olyan magasra keriil, amennyi az alatta levs rugdk hosszanak Ssszege. Igy a k-adik rész magas-
saga:
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A rug6 tomegkozéppontjanak magassaga (ami a modelliinkben a rugok végén 1évs pontrendszer tomegkozéppontjanak
magassagéaval egyezik meg) a hi magassagok sulyozott kozépértéke:
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(Alkalmaztuk az els6 n egész szam négyzetosszegének gn(n + 1)(2n 4+ 1) képletét, valamint behelyettesitettiik D
korabban kiszamitott értékét.) A megemelt slinky tomegkdzéppontja tehat a hosszanak egyharmadanal van, igy a rugd
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helyzeti energidja Ey = gmgL.

Hatra van még a megnytjtott rugd rugalmas energidjanak szamitasa. Ez a kis rugékban tarolt energiak Osszege:
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Az utolso két zarojeles kifejezés n > 1 miatt 1-gyel helyettesithets, igy D korabban kiszamitott értékét felhasznélva
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a rugalmas energiara végiil £, = —mgL adodik. A végzett munka tehat W = Ey, + E, = —mgL.
b) Az elengedést kovetGen a rugo tomegkozéppontja szabadon, g gyorsulassal esik lefélé. Az induléaskor a tomeg-
kozéppont L/3 magasan volt, az éppen Osszecsukodott rugd tomegkozéppontja pedig gyakorlatilag az asztal szintjénél
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(nulla magassagban) talalhato, a rugo sebessége ekkor v = ggL lesz.

Megjegyzés. Figyelemre mélto, hogy az Osszecsukodott rugéd teljes mechanikai energidja (esetiinkben a mozgasi energiaja)
kevesebb, mint az emelés kozben végzett munka (vagyis a slinky energiaja az elengedés pillanataban):

Az 6sszecsukodo rugd meneteinek rugalmatlan iitkdzésekor a rugd6 mechanikai energidjanak fele mas energiava alakul at (a rugot
és a kornyezetét melegiti, illetve hangként kisugarzodik.)



