WoPhO —9. feladat

Két szilard targy titkozési modellje

Két szilard targy iitkozésekor a mechanikai energiavesztés egyik moédja a két test
belsejében elindulé hanghullamok altal felemésztett energia. Habar a valédi helyzet sokkal
bonyolultabb, hasznaljuk most a kévetkezd egyszerti modellt. Eloszor helyettesitsiik a
szilard rudakat egy-egy rugéval, melyek nytjtatlan hossza rendre L; és L,. A rugdallandé
szorozva a rugodhosszal az egyes rugokra K; és K,; az egységnyi rugbdhosszra esé tomeg
pedig rendre p; és p,.. Az | és r indexek a bal és jobb (left, right) oldali rugdkat jelolik.

A bal oldali rugd +uvo/2, a jobb oldali pedig az ellenkez6 irdnyba —uvg/2 sebességgel
halad. A rugdk kezdetben nyujtatlanok. ¢ = 0-kor a rugdk az x = 0 helyen ttkoznek. A
rugdk egyes pontjainak elmozduldsat az y(x,t) fuggvény irja le, tehat az titkozés utan az
eredetileg = koordinatdju pont a ¢ idépontban az x + y(x,t) koordinataju pontba kertil.

1. Vezessiik le a rugdk hullamegyenletét és adjuk meg a rugdkban a hullamsebességet.

A hulldmegyenlet altaldnos megolddsa y(z,t) = ¥(ct — x) + ¢(ct + x) alakd, ahol ¢
a hullam terjedési sebessége. A 1 és ¢ fiiggvények alakjat a hatarfeltételekbol kaphatjuk
meg.

2. Irjuk fel a hatarfeltételeket az @ = 0, x = —L;, = L, pontokban.

3. Irjuk fel az y(z,t) figgvényt az iitkozés elétt (t < 0), azaz az You(z,t) és yo,(x,t)
fiiggvényeket.

t = 0-kor akusztikus hulldm indul el mindkét rugéban az z = 0 titkozési pontbdl.
A rendszer dinamikajat az 1. dbran lathaté hely-id6 diagramon elemezziik. A vizszintes
tengely az idot, a fligglleges a rugd pontjainak helyzetét mutatja. A diagram minden
vonala egy akusztikus hullamfrontot dbrézol, amelyek mindig akkor indulnak el, amikor
egy hullam a hatarhoz érkezik.

Példaul az AB vonal az iitkdzéskor az A pontbdl kiindulé hullamfront helyzetét abra-
zolja az id6 figgvényében. Irjak le az fi(¢t + x) és f, (et — x) figgvények az iitkozéskor
rendre a bal, illetve a jobb oldali rugéban elindulé hullamokat, ahol ¢; és ¢, rendre a bal
és a jobb oldali rugokban terjed6 hullam sebessége. A hely-id6 diagramrol lathato, hogy
a feladatban L;/c¢; > L,/c.. Amikor az f,.(c,t — x) hullamfront eléri a B pontot, egy 1j
gr(c,t + x) visszavert hulldm indul visszafelé. Hasonlé jatszédik le a bal oldali rugéban a
C pontban.

Amikor a jobb oldali rugéban a g,(c,t + x) hullamfront eléri a rugd végét (D pont az
abrén), egy 1j visszavert (h,(c,t —x)) és egy j atvitt (hy(c;t + z)) hullam indul el.

Ezek a jelenségek mindig bekovetkeznek, amikor egy hullamfront a két rugd valamelyik
hatarara ér.

4. Irjuk fel az y(x,t) hullimfiggvényt a diagram I, IL, II1, IV, V, VI és VII jelii tarto-
manyaiban yo, f-, fi, g-, hr és h; segitségével.

5. A hatérfeltétel(ek) felhasznalasaval hatérozzuk meg az fi(ct + z) és f.(ct — x)
fliggvényeket a rugdk paramétereinek és kezdésebességének fliggvényében.

6. Hatarozzuk meg az érintkezési pont sebességét kozvetleniil az els6 titkozés utan.



7. A hatérfeltétel(ek) felhasznalasaval hatarozzuk meg a g, (¢t + ) figgvényt a rugdk
paramétereinek és kezdésebességének fliggvényében.

C

1. abra. Hely-id6 diagram

Tekintsiik azt az esetet, amikor a két rugd a hosszuktol eltekintve egyforma, azaz
legyen p; = p, = p és K; = K, = K. Legyen L, < L.

8. Hatédrozzuk meg y(z,t)-t a III és a IV tartomanyban. Abrézoljuk y(z)-et t = 0,4L/c-
nél. A grafikon rajzolasahoz legyen L, = 0,6L, L; = L és vy = 0,5¢.

9. Hatérozzuk meg y(z,t)-t az V tartomanyban. Abrézoljuk y(z)-et t = 0,8L/c-nél,
L., L; és vy az eloz6 feladatban adott értékei mellett.

10. Mikor valik el egyméstél a két rugd? Abrazoljuk y(z)-et, Ly, L; és vy az elézd fel-
adatban adott értékei mellett.

11. Hatarozzuk meg a rugok titkozésére jellemzo e titkozési szamot.

12. Szamitsuk ki a rugdk iitkozés utdani és elétti 6sszes haladd mozgasi energidjanak
hanyadosat.
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