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Nulla hosszusagu rugoék és a slinky

Nulla hosszisagu rugoé (zero-length spring, réviden ZLS) egy olyan rugd, amelyben az eré aranyos a rugé
hosszaval: F = kL, L > L,-ra, ahol L, a rugé minimalis hossza, ami a nyUjtatlan hossza is egyben. Az 1.
abra ZLS-re mutatja az F er6 és a rug6 L hossza kozotti kapcsolatot, ahol az egyenes meredeksége a k
rugoallandé.
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1. abra. Az F er6 és a rugd L hossza kozotti kapcsolat

Egy ZLS a szeizmografiaban hasznalhato, és segitségével a g nehézségi gyorsulas valtozasa nagyon pon-
tosan mérhetd. A feladatban homogén ZLS-t tekintiink, melynek Mg sulya nagyobb, mint kL,. Legyen
a =kLy/Mg < 1, ami a rugé relativ lagysagat jellemz8, dimenzi6 nélkili szam. A ,slinky” néven ismert
jaték lehet (de nem feltétlendl) ilyen ZLS.

A rész: Statika (3.0 pt)

A1 Tekintsiink egy nyujtatian ZLS A¢ hosszUsagu szakaszat. Ezutan a rugét a suly-  0.5pt
talansag allapotaban F erdvel megnyujtjuk. Mekkora ennek a szakasznak a Ay
hossza az I, a Al é€s a rug6 adataival kifejezve?

A.2 Hatdrozd meg azt a AW munkat, ami ahhoz szlikséges, hogy az eredetileg A¢  0.5pt
hosszUsagu szakaszt Ay-ra nyudjtsuk meg!

Ebben a kérdésben a rugd egy pontjat a nyujtatlan allapotban az aljatél mért 0 < ¢ < L, tavolsaggal
jellemezzuk. A rugé megnyujtasakor annak minden pontjara ¢ valtozatlan marad.

A3 Tegytk fel, hogy a rug6t az egyik végénél fogva fellégatjuk, gy hogy az a sa-  2.0pt
jat sulya alatt megnyulik. Mekkora a felfliggesztett, egyensulyban Iév6 rugé H
hossza? A valaszodat L, és « segitségével fejezd kil

B rész: Dinamika (5.5 pt)

A kisérletek azt mutatjak, hogy ha a nyugalomban 1év§, felfliggesztett rugot elengedjik, a rugé a tetején
fokozatosan 6sszehuzédik, mig az alja nyugalomban marad (lasd a 2. abrat). Ahogy az id§ telik, az
0sszehUz6d6 rész igy mozog, mint egy szilard anyagdarab és egyre tobb rugémenetet foglal magaba,
mialatt a nyugalomban 1év6 rész rovidebb lesz. A rugdé minden egyes pontja csak akkor kezd el mozogni,
amikor a mozg0 rész eléri azt. A rugd legalso6 vége csak akkor mozdul meg, amikor mar a rugo teljes
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egészében Osszecsukodott, és elérte a nyujtatlan L, hosszat. Ezutan az 6sszehuzédott rug6 tovabb esik
egyenesen lefelé igy, mint egy merev test a gravitaci6 hatasara.
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2. abra. Bal oldal: Sorozatkép a slinky szabadesésérél. Jobb oldal: A mozgé I-es és a nyuga-
lomban Iév6 [I-es rész a rugd szabadesése soran

A feladat tovabbi részében a megoldasodat erre, az el6z6ekben leirt modellre alapozd.

A légellenallas elhanyagolhatd, de L,-t nem hanyagolhatod el.

B.1 Hatarozd meg azt a ¢, id6t, ami a rug6 elengedésének pillanatatdl a Iegklsebb 2.5pt
L, hosszra térténd osszecsukodasalg eltelik! Fejezd ki a valaszodat L, g és «
segitségével!

Szamitsd ki ¢, értékét egy olyan rugéra, melyre k£ = 1.02 N/m, L, = 0.055 m és
M = 0.201 kg, valamint g-t vedd 9.80 m/s?-nek!
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B.2 Ebben a részben ¢ jeldli az I-es (2. abradn a mozgd) és a Il-es (2. abran az al- 2.5pt
16) rész hatarvonalat. Egy bizonyos pillanatban, amikor a nyugalomban lévd
rész még létezik, annak a tdmege m(¢) = fM és a mozgo6 rész minden pont-
ja azonos v;(¢) pillanatnyi sebességgel e5|k Mutasd meg, hogy ebben a pilla-
natban (amikor Iétezik még a nyugalomban Iév8 rész) a mozgé rész sebessége
v (¢) = VAl + B alaku! Fejezd ki az A és B allanddkat L, g és « segitségével.

B.3 A B.2. kérdés alapjan hatarozd meg a rugé mozgé részének v, legkisebb se-  0.5pt
bességét a rugd elengedése és foldre érkezése kozott l1étrejové mozgasa soran!
Avdélaszodat L, o, A és B segitségével!

C rész: Energia (1.5 pt)

CA1 Hatarozd meg, mekkora @ mechanikai energia vész el hé formajaban a rugd  1.5pt
elengedésétél szamitva, amig foldet nem ér! Fejezd ki a valaszodat L, M, g és
a segitségével!




