Fizika 1 — Mechanika 5. hazi feladat megoldasa

Egy 16 cm hosszu, (elhanyagolhaté tomeg(i) 16 N/m rugdallanddju rugd egyik végéhez
rogzitlink egy 4 dkg tomeg( testet, a masik végét rogzitjiik a plafonhoz, és megvarjuk, amig
beall az egyensulyi helyzet. Ezek utan a testet feljebb emeljik 4 cm-rel,

és meglokijlk lefelé, ugy, hogy a kezd6sebessége 0,6 m/s legyen.
41

t=——smulva
40
a) milyen hosszu lesz a rugé;
b) mekkora a test sebessége és merrefelé mozog;
c) mekkora, milyen irdnyu erét fejt ki a rugo a testre?

Megoldas:
Lo=16cm=0,16 m; m=4dkg=0,04kg; k=16 N/m
— w=+k/m=4/16/0,04=20s7;
—  Xes =mg/k =0,04-10/16 = 0,025 m = 2,5 cm a rugd egyensulyi megnyulasa,
Les =€0+ Xes = 0,16 + 0,025 = 0,0185 m = 18,5 cm a rugo egyensulyi hossza.
Jel6ljik y-nal az egyensulyi helyzettdl vald eltérést:
y(t) = 8(t) — €es = X(t) —Xes (X @ rugd megnyulasa)
y(t) = A cos(wt + o), ennek az irdnya lefelé pozitiv (amerre a rugd nyulik).
A kezdéfeltételek:
Yo =y(0) =—4 cm =-0,04 m (mert a testet feljebb emeltik, tehat a rugét 6sszenyomtuk);
vo =Vv(0) =+0,6 m/s (mert lefelé |6ktik meg a testet).
Tehat
y(0) = A cos(wt + o) = A cos(0 + ¢o) =—0,04;
v(0) = —Aw sin(wt + @o) = —20A sin(0 + ¢o) = +0,6.
Ezekbdl

A = [y, 2+ (Vo/w)? =/0,04*+(0,6/20)? = 0,05 m = 5 cm;
tgwo = —vo/(yow) = —0,6/(—0,04-20) = 0,75
— 0=0,6435 vagy 3,785 rad.
o = 0,6435 esetén y(0)=0,05 cos(0,6435) = +0,04 m lenne
(a rugd meg lenne nyulva az egyensulyi helyzethez képest,
de a feladat szOvege szerint ahhoz képest 6sszenyomva indult el),
ezért ¢o=3,785 rad.

Tehat
az egyensulyi helyzettél vald eltérés y(t) = 0,05 cos(20t + 3,785) [m];
arugd megnyuldsa  x(t) = y(t) + xes = 0,05 cos(20t + 3,785) + 0,025 [m];
arugd hossza £(t) = x(t) + 0= 0,05 cos(20t + 3,785) + 0,025 + 0,16 [m];
a test sebessége  v(t) =-0,05-20 sin(20t + 3,785) = —sin(20t + 3,785) [m/s].

41n
A megadott t* “"20 s id6t behelyettesitve

y(t*)=0,03m; x(t*)=0,055m; &(t*)=0,215 m, tehat
a) arugd hossza 21,5 cm.
b) v(t*) = 0,8 m/s, a test lefelé mozog ebben a pillanatban.
¢) Mivel a rugé megnyuldsa x(t*) = 0,055 m, ezért F.(t*)=—-kx(t*) =-16-0,055=-0,88 N,
vagyis a rugd 0,88 N nagysagu er6t fejt ki a testre felfelé.



