Fizika 1 Mechanika szdamolasi gyakorlat 2013. tavasz
5. hazi feladat
Egy 42 cm hosszu, 8 N/m rugdallanddjd rugd végéhez rogzitiink egy 12,5 dkg tomeg(i testet.

irjuk fel a test kitérését az id6 fliggvényében (a kdrfrekvencia, amplitidd, kezdéfazis kiszamolasaval),
ha

a) vizszintes, surlédasmentes sikon rogzitjik a rugod végét, majd a rugdt 10 cm-rel kihlzzuk és ugy
engedjik el, hogy a testnek 0,8 m/s kezd&sebességet adunk az egyensulyi helyzete felé;

b) a rugd végét a plafonhoz rogzitjik, és kezdGsebesség nélkil elengedjik a testet ugy, hogy a rugd
hossza éppen a nyugalmi hossz! (a rugé fligg6leges)

Az x = 0 pont legyen a rugd rogzitési pontja mindkét esetben.

Megoldas
a) Legyen y az egyensulyi helyzettdl valo eltérés, vagyis a rugd nyugalmi hosszatol mért tavolsag,
ezzel a mozgdsegyenlet ma=my =—ky
- akorfrekvencia w = \/k/m = \/8/0,125 =8s™"
A kitérés ill. a sebesség:

y(t) = A cos(wt+d,) = A cos(8t+do) ill. v(t) = —Awsin(wt+d,) = —8A sin(8t+d,)

A kezdeti feltételek szerint: y,=0,1m és vo=—0,8m/s, azaz

y(0) = A cos(8:0+o) = 0,1 ill. v(0) =—8A sin(8-:0+¢,) =-0,8
> Acos(Po)=0,1 és Asin(do)=0,1 > A=0,1/2=0,141[m] és ¢o=arctg1=1Y4=0,785 rad
A rugd rogzitési pontjdhoz rakott x koordinata 0,42 m-rel van eltolva, x(t) = 0,42 + y(t), azaz

x(t) = 0,42 + 0,1V/2 cos(8t + T/4) [m] vagy: x(t)=0,42 +0,1v/2 sin(8t + 377/4) [m]

b) irjuk fel a mozgasegyenletet az x koordinataval (aminek zérus pontja a rugé rogzitési pontja); ekkor

a rugberdt a nyugalmi hossztol (0,42 m-tél) kell szamolni:  ma =mX = mg—k (x-0,42)

Ennek a rezgésnek az egyensulyi helyzete most nem a rugd nyugalmi helyzete lesz, hanem ahol X =0,

azaz  mg-—k (Xe—0,42)=0 = Xo=0,42 + mg/k=0,42 +0,125-10/8 = 0,42 + 0,15625 = 0,57625 m.

irjuk most at a mozgasegyenletet Ugy, hogy bevezetjiik y-t, az egyensulyi helyzett8l valé eltérést:

y(t) = x(t) — xes, amivel x(t) = xes + y(t) , tehat m(xesu+ y) =mg—k ( (Xesty) —0,42) .

Mivel x(t) és y(t) csak egy konstansban kilonboznek, ezért a masodik derivaltjuk egyenld.

<> mj=mg-k((0,42 + mg/k +y) —0,42) = mg —k (mg/k +y) = mg —mg —ky = —ky, vagyis az

egyensulyi helyzettdl vald eltérésre felirt differencialegyenletiink ugyanolyan, mint a vizszintesen

elhelyezkedd rugd mozgdasegyenlete: mjy =—ky.

A korfrekvencia tehat ugyanannyi lesz a fiiggGleges rezgésnél is, mint a vizszintesnél, w=8s".

A kezdeti értékek pedig yo=-0,15625m [vagy: %, =0,42m] és vo=0, azaz

y(0) = A cos(8-0+¢) = —0,15625 [vagy: x(0)=0,57625 + A cos(8-0+¢,) = 0,42]

és v(0) =—8Asin(8:0+o) = 0. A sebességhdl sindo=0 > ¢o=0vagy T

a kitérésbdl y(0) = A cos ¢p=—0,15625 [vagy: x(0)=0,57625 + A cos ¢, = 0,42]

-> A=0,15625 és ¢o=T1

vagyis x(t) =0,57625 + 0,15625 cos(8t + 11 vagy: x(t)=0,57625 + 0,15625 sin(8t + 317/2)
vagy: x(t)=0,57625-0,15625 cos(8t)



