I. megoldas. Jeldljiik a feldarabolas utan kapott rugdk nydjtatlan hosszat fg-val, a rugdallandoikat pedig Dy-
val (k = 1,2,...,n). Az egyes rugodarabok rugoallandoja forditottan ardnyos a rugok hosszéaval, vagyis a megfelels
rugodhosszak és rugoallandok szorzata allando:

0Dy = 03Dy = ...={,D, = LD,

és igy az egyes darabok rugéallandoja kifejezhets az eredeti rugd adataival:

DL

Dy = —
K A

(k=1,2,...,n).

a) Fliggessziik fel a rugokat és a nehezékeket a feladatban megadott modon, és szamozzuk meg a rugokat lentrdl
felfelé, ahogy azt az dbra mutatja.

ls + Als =4

D5%Z5
DiE b

by + Aly =Hg

U3 + Alz =lg

D3§f3
DQ%EQ

D % £y = /1 + Al =Lo

by + Aby ={g

A k-adik rugdt az alatta 1évG Osszes test sulya, tehat k - mg er6 huzza, igy a megnyulasa:

_k-mg k-mg,
Aly, = D, ~ DL by =k lg.

(Az utolso lépésben kihasznaltuk, hogy DL = mg.) A megnyult rugok hossza (a kialakul6 egyenstlyi allapotban)
azonos £y nagysagu, vagyis fennall:
201 = 30y = 45 = 504 = 65.

Fejezziik ki ¢ segitségével a tobbi rugd nyudjtatlan hosszat:

6
_657

3
by =305, by =25, (3= 535, by = :

és mivel fennall

3 6 87
btlb+l3+ 4+l = (3+2+§+g+1>f5=1—055=L,

10
a legfels6 rugo hosszara (5 = §L adodik. Hasonlé moédok kapjuk a tobbi rugddarab hosszat is:

30 20 15 12
ly=—L, lo=—L, ¥l3=—L, {4=—L.
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Az eredeti rugot tehat (n = 5 esetén) 30 : 25 : 15 : 12 : 10 ardnyban kell feldarabolnunk, igy érhetjiik el, hogy a terhelés
utan a hosszuk ugyanakkora legyen.
b) A rendszer tomegkozéppontja eddig a kozépso test tomegkozéppontjaval azonos helyen, a rugok felfliggesztésétol

30y = 1801 = 2—L tavolsagra volt. Ha most a rugoésor aljat § tavolsaggal lehtizzuk, akkor mindegyik kis rugot feszits eré
ugyanakkora F' = D¢ értékkel novekszik, ennek hataséra a megnyulasuk valamekkora (rugénként kiilonb6z6 nagysagu)

0y, értékkel megnd. Felirhatjuk, hogy

F=Dj§= Dk 5;§ = %5;@, Vagyis 5;§ = ﬁ—ké,
Ly, L
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30 20 15 12 10
51—§5, 52—§5, 53—§5, 54—§5, 55—§5.
A rugok megnyulasabol kiszamithatjuk, hogy mennyivel keriilnek mélyebbre az egyes testek:
10 22 37
Ah5—55—§5, Ah4—55+54—§5, Ah3—55+54+53—§5,
57 87
Ahg = 05 + 04 + 03 + 53 = §5, Ahy =085+ 04 +03+ 02+ 61 = g(S:(S
A fels6 két test tomegkozéppontja
Ahs + Ahy 16
AH =—=—=9
9 2 87
tavolsaggal, az als6 két test tomegkozéppontja pedig
Ahy + Ah 72
AH(1 ) = ah+Aahy 25

2 87

tavolsaggal keriil mélyebbre, a négy testbsl allo, 4m tomegi alrendszer tomegkozéppontjanak elmozdulasa

Hapo) + Haus) 44

AH 245 = 5

Ha figyelembe vessziik még a kozéps6 (m tomegt) test Ahs elmozduldsat is, megkapjuk az egész rendszer tomegko-
zéppontjanak (amely 4 : 1 ardnyban osztja az m és a 4m tOmeg( részek kozotti tavolsagot) keresett elmozdulasat:

4 1 71
Ahrendsser = ~AH ZAhy = 4§~ 0,49
endsze 5 1,2,4,5"‘5 3 1455 0,496

IT. megoldas. b) A feladat méasodik része a munkatétel segitségével is megoldhato. Ha a legalso testet § tavolsaggal
lejjebb huzzuk, az ehhez sziikséges F' erd fokozatosan valtozik nulla és D§ kozott (hiszen a sorba kotott kis rugok
egylittese a szétdarabolés el6tti, D direkcids ereji rugdval egyenértéki). A lehuzaskor végzett

1
W = Fatlag055 = §D 52

munka egyrészt a rendszer helyzeti energidjanak megvaltozasat, masrészt a rugdk rugalmas energidjanak novekedését

fedezi:
W = AEjhelyzet;i + AEjrugalmas; ahol AEﬂhelyzeti = _5mg Ah

(Ah a rendszer tomegkozéppontjanak keresett siillyedése), a rugok energidjanak megvaltozasa pedig (az I. megoldas
jeloléseit hasznalva):

D
AErugalmas = Z k [(Afk + 519) (Af;g ZDk (Af;g O + = ((5k) ) .
k=1 k=1

DL 0
Tudjuk, hogy Dy = =, Aby = k) & b = f’“a, innen kapjuk, hogy
k

AEjrugalmas = D(SZ ke + §D52 fk

k=1 k=1

A jobb oldal masodik tagja éppen W-vel egyezik meg, igy — a munkatétel egyenlete szerint — a tomegkozéppont
lesiillyedése (mg = DL és n =5 esetén):
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