Fizika 1 — Mechanika orai feladatok megoldasa 8. hét

Munkatétel
Mindig érvényes (akkor is, ha a testre hatnak nem konzervativ er6k — surlédasi, kozegellenallasi — is).

Wossz = AEkin , ahol
Wi, a testre hatd 6sszes erd dltal végzett munka Osszege,

AEkin = Ekin, vég Ekin, kezdg -

Nagyon hasznos olyan esetekben, amikor nem érdekes tudni id6ben a test sebességét és helyét (a v(t) és r(t)
fliggvényeket), hanem elég, ha a test helye és sebességének nagysaga kozott kapunk 6sszefliggést.

Konzervativ er6terek, potencidlis energiak

kélcsdnhatas erétorvény helyzeti energia fliggvénye | hol legyen E,. = 0?

ravitacios erd a Fold . . . .
g . F=—mgk Epot = Mgz z = 0 célszer(ien valaszthaté
felszinén
rugéer6 (azaz linearis . . . (.

g ( N F=—kxi Epot = 72 kx? a rugd nyugalmi hosszanal

rugalmas erg)
altalanos gravitaciés er6 | F=-ymim,/r’ - e, | Epor = —ymim,/r a ,végtelen tavoli” pontban

Munka szamoldsa potencidlis energiabdl:  Wag = —=AE ot = Epot, kezds — Epot, vég
(Ekkora munkat végez az adott er6. Ha mi végezziik a munkat az adott erd ellenében, akkor ennek ellentettjét kell
venni.)

Mechanikai energia: Emech = Exin + Epot  (Epor @ megfeleld tagokat tartalmazza)

Mechanikai energia megmaradas

Akkor érvényes, ha csak konzervativ er6k végeznek munkat a testen, ilyenkor E,..., a mozgds soran allando.

A surlodasi erd, kozegellenallasi er6 nem konzervativ, hanem disszipativ erG; az altaluk végzett munka mindig
negativ, ilyenkor a test mechanikai energidja csokken.

Utkézések

- Tokéletesen rugalmatlan (itk6zés: a tobb testbdl egy test lesz, aminek a sebessége az impulzus-megmaradast felirva
szamolhatd. A mechanikai energia nem marad meg, mivel a két test egybegylir6désekor az energia egy része
deformaciés munka végzésére forditodik.

- Tokéletesen rugalmas tkozés: a tobb test az (itkozés utdn kilon-kiilon testként mozog, a sebességiik
meghatarozasahoz az impulzus-megmaradast és a (mozgasi) energia megmaradast hasznaljuk fel.

Az impulzus-megmaradast az egyes irdnyokra kilon-kilon irjuk fel (a pozitiv irdnyt megvalasztva az azzal egyez6
iranyu sebességek pozitivak, az ellentétesek negativak). Tobb komponens (pl. szoget bezaré itkozés) esetén az
energia-megmaradast nem kell komponensenként irni.
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| 8/0. Vizszintes surlédasmentes sikon 6 N nagysagu vizszintes erGvel huzunk egy 2 kg tomegl testet. Mekkora
| sebességre gyorsul 4 m-es Uton, ha 5 m/s-os kezd&sebességgel indul?

MO.

/a megoldas: A test gyorsuldsaa=F/m=3m/s’>, vo=5m/s = v=vo+at=5+3t és s=vet+%at’=5t+1,5t
s=4m-tt, id6 alatt tesz meg: 5t;+1,5t’=4 = t,=2/3s = v;=5+3[2/3)=7m/sleszasebessége.

/b megoldas: Mivel a sebességre a hely fliggvényében van sziikséglink, nem szdmoljuk ki az eltelt id6t, hanem a v(t)
és s(t) fuggvényekbdl elGallitjuk az s(v) ill. v(s) osszefliggést:

V=vgtat = t=(v=vg)/a = s=vot+kat® = vp(v-vo)/a + Kal(v—vo)/al’ = ... = (V' —Vvo)/2a = Vv = ./2as + v,?,
tehdt v; = v2:3-44+5%2=7m/s.

/c megoldas: Munkatétellel: AEy, = Wsss,: Ymvii—¥%mvy =mald = vi = JJ2as+vy?=7m/s.

1 8/1. 10 m magas, 45° hajldsszog( lejtd tetejérdl 2 kg tdmeg(i test csuszik le. A lejtén valé mozgas kézben a surlddas
i elhanyagolhatd. A lejté kis gorbilettel vizszintes, érdes sikba megy at, amelyen a test surléddsi tényezdje u =0,2.
A lejt6 labatol milyen messzire jut el a test?

MO.

/a_ megoldas: Kiszamoljuk a test gyorsulasat a lejtén, ill. a vizszintes surlddasos fellleten, majd a v = vy+at ill.
s = vot+¥%at®  képletekbdl kiszamoljuk a lejts aljara vald megérkezés idejét és sebességét, majd a megillas idejét és
tavolsagat:

Alejtébn a =gldina és v =0 = v, =(gldina)ll = sL=‘/z(g@inO()mz;

alejté hossza L=h/sina, tehata lejtdaljan h/sina = %(glsina)d® = t =./2h/g/sina = v, = \/Z_g

A suUrlédésos vizszintes sikon ag=—Hg és vos=Vv = \/Z_hg = V= \/Z_hg —ugltl;

a megallasig eltelt id6 \/Z_hg—ugm* =0 = t*=,/2h/g/pu,

ezzel a megélldsig megtett Gt s = /2hg®* — %ugE* = 2h/u— h/u = h/p = 10/0,2 = 50 m.

/b megoldas: Alkalmazhatjuk az el6z6 feladatban levezetett v = y/2as + vy2 és s = (v’ —vo’)/2a 6sszefliggéseket:

vy =+2aps+vy? = \/Z-gsina-$+0 =\/2_gh,és S = 0;:;2 - :Z:;=%=E=50m.
/c megoldas: Munkatétellel, energia-megmaradassal:
a lejtén a surlddas elhanyagolhato, igy szamolhatunk energia-megmaradassal:
a lejté aljanak magassagat valasztva a helyzeti energia zérus szintjének
mgh+0=0+1/zva2 = vL2=2gh
[természetesen munkatétellel is szamolhatunk:  AEy, = Wes,: % mv® — 0 = (mgSina){h/sina) = mgh];
a vizszintes sikon vald csuszasnal energia-megmaradas nincs, de a munkatételt hasznalhatjuk:
AEn=Wsse:  0=%mv’=—mgl = s =v.*/(2ug) = (2gh)/ /(2ug) = h/p = 50 m.

Vegyiik észre, hogy a kényszereré (azaz a lejtd, ill. a vizszintes sik fellilet altal kifejtett nyomoerd) altal végzett
munka mindig zérus, mert az er6 merdleges a mozgas iranyara!

€,
8/2. Asztallaphoz rogzitett rugd nyugalmi allapotban éppen az asztal széléig ér. ‘L
10 cm-rel 6sszenyomjuk, majd cérnaval 6sszekotjik (megfeszitett allapotban). A ‘* og%m

rugé ilyen megfeszitéséhez 2,5 N er6 sziikséges. A végéhez egy 10 g-os testet
teszlink, majd elégetjik a cérnat. Az asztal 1,25 m magas.

Mekkora sebességgel és a vizszinteshez viszonyitva milyen szégben csapddik a
padldra a test? A surlédast hanyagoljuk el!

11,25 m

MO.
A rugdaéllandd, ha 10 cm-rel valé 6sszenyomashoz F=2,5 Ner6 kell: k=F/Al=2,5/0,1 =25 N/m.
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Mivel a surlédas elhanyagolhatd, energia-megmaradassal megoldhatjuk a feladatot. Azonban ha a kezd6allapottdl a
végallapotig egy lépésben irjuk fel az energia-megmaradast, akkor csak a nagysagat kapjuk meg a test sebességének,
a komponenseit nem, ezért most kilén-kiilon szamolunk a két I1épésre.

Az asztalon az 6sszenyomott rugdban tarolt energia E,q = Ykx* = %[2500,1*= 0,125 J.

01
(A rugdé 10 cm-rel valé 6sszenyomasahoz mi W = foo'lkx dx = EkXZ] = % 25-0,1% = 0,125 ] munkat
0

végeztlink, avagy a rugé altal végzett munka —0,125 J volt.)

A cérna elégetése utan ekkora munkat tud végezni a rugé a testen.

A test sebessége az asztal széléhez érve (amikor a rugé a nyugalmi allapotdba keril) a kinetikus energidjabdl
szamolhatd energia-megmaradassal:  %kx® + 0 =0 + %mv’ (vagy munkatétellel: W = %kx* = AEy, = % mv?—0),

e . k 25
amibdl a test sebessége v= [—x= |— 0,1 = 52,
\/m \10,01 s

Az asztal szélét6l a test mozgasa egy v, = 5 m/s vizszintes kezdGsebességli ferde hajitas.
A kozegellendllast elhanyagolva a test vizszintes sebessége nem valtozik; fliggélegesen pedig h = 1,25 m magasrol
indulva gyorsul (zérus fugg6leges kezdGsebességrdl). Erre energia-megmaradast felirva mgh +0 =0+ % mv,?,

tehdt foldet éréskor a figgbleges sebességkomponense v, = \/Zgh = \/2 -10-1,25 =5m/s (lefelé).
A test sebessége tehat becsapddaskor v = /vy 2 + v,2 = 5v2 =~ 7,071 m/s, a sebességének a vizszintessel bezart
szboge arctg (v,/vy) = arctg -1 =-45°,
Ha a kiinduldstol a végallapotig egyben irjuk fel az energia-megmaradast:

%kx> + mgh +0=0+0 + ¥mv’ V= /k x2 + 2gh = 5v2 m/s, megkapjuk a sebesség nagysagat.

m

8/3.a) Milyen magasra emelkedik a Hold felszinérél v, sebességgel fuggblegesen kil6tt test?
b) Mennyi legyen v,, hogy a test elhagyja a Hold vonzékorét?
A Hold sugara Ryq = 1888 km, a Hold felszinén a gravitacids gyorsulds guoq = 1,6 m/s>.

MO.
a) Az altalanos gravitacids er6 konzervativ, a hozza tartozé potencialis energia
m-M . . g "
Epot = —y+m, ahol r a test tavolsaga a Hold kézéppontjatol.

A test vy sebességgel indul a Hold felszinérél, ahol r = Ryoq , €5
addig emelkedik, amig v =0 lesz, ott r = Ryg+ h.
Energia-megmaradast felirva

m-M 1 m-M 1
—y— 4 —myy? = —y—28 40 = h=———5——Ryou
Ryold 2 Ryora+h __Yo
RHota 2YMHold
. . M m
A Hold adataival: Ruoq=1888km €és guoia =¥+ Hold — 1,6 2
Hold

1
1 V()2
1,888-103  1,141.1013

—1,888-10% [m].

= YMyq =5,703-10” m’s™ , tehat h =

m-Mpo1q I

b) Mivel a Hold &ltal a testre kifejtetter6 F = —y — csak végtelen tdvol csdkken zérusra,

ezért ahhoz, hogy a test elhagyja a Hold vonzékorét, az kell, hogy végtelen tavolra jusson; az ehhez sziikséges
kezdGsebesség a szokési sebesség (mdasodik kozmikus sebesség) Vaozm Hold-

m-Myo14q

Végtelen tavolban, azazh - o eseténaz Epoe = —y potencidlis energia értéke zérus. Es mivel a minimalis

szOkési sebességet akarjuk kiszamolni, ehhez elég, ha a végtelen tavolba zérus sebességgel , érkezik meg” a test.
Energia-megmaradast felirva

m-Myold 1 2YMHol1d
—Y 2+ oMVakezmbold” =0+ 0 = VakezmHold = o = v/28HoldRHold = 2,458 km/s .
Ryold 2 RHold
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8/4. Rugalmas Uitkozés egy egyenes mentén: m tomeg( testet u sebességgel nekilokiink egy allé M tomeg(i testnek.
Hatarozzuk meg a két test itkdzés utani sebességét, és vizsgaljuk meg azokat a specidlis eseteket, amikor

a)m=M;

b) m <K M;

c)m> M.

MO.
Mivel az (itkozés tokéletesen rugalmas, a két testbdl allé rendszer 6ssz-impulzusa és mozgdsi energidja allandoé:
mu +MI[0 = mv + MV
% mu’ + %MD =% mv’ + % MV2.
A masodik egyenletet dtrendezve m(u®—=v?) = m(u—v) (u+v) = MV?,
az elsé egyenletet atrendezve m(u—v) =MV ;
elosztva 6ket megkapjuk V-t: V =u+v,

ezt beirva az elsé egyenletbe mu=mv+Mu+Mv = ="M= M u és V= 2m u
m+M m+M
Nézziink meg specidlis eseteket:
a) | m =M (a két golyd egyforma tomegd) v=0,V=u sebességet cserélnek
b) | m<<M (nagy tomegl allo golydnak v=-u,V=0 a kis golyé visszapattan,
Utkozik elhanyagolhatoé témegd golyd) a nagy meg se mozdul
c) | m>>M (elhanyagolhaté témeg( golyénak | v=u,V=2u a nagy golyd valtozatlan sebességgel
Utkozik nagy tomegl golyd) megy tovabb, a kis golyé kétszer akkora
sebességgel indul

8/5. A féutra becsatlakozd mellékiaton a STOP tablanal varakozo autdba hatulrdl beletitkozik egy masik auto. A két
autd tomege megegyezik. Az itk6zésnél a két autd dsszetapad (rugalmatlanul ttkozik) és a két autdbdl allé roncs
surlédva tovabbcesuszik: atcsuszik a 8 m széles fGuton, majd onnan tovabb a flivon. Végil az tGitkézés helyétsl 18 m-re
all meg. A hatulrdl jové kocsi 11,4 m-es féknyomot hagyott az Gtkdzés el6tt. Mekkora sebességgel haladt, mielétt
fékezni kezdett? A surlédasi egylitthato az aszfalton 0,4, a flivon 0,5.

MO.

A feladatot munkatétellel oldjuk meg:

[A] a hatso kocsi vy kezdGsebességrél indul, s; = 11,4 m-es Uton fékezi a surlddasi er6, ezutan a sebessége v, lesz;
[B] ezutan tokéletesen rugalmatlanul Gtkozik az all6 kocsival, az tGtkozés utani kdzos sebességlik v,;
[C] a két kocsibdl all6 roncs az aszfalton s, = 8 m-t fékez6dik, ami utdn a sebessége vs;

[D] majd még a flivon s; = 10 m-t fékezédik, ami utan megall, v, = 0.

A végs6 allapottdl szdmolunk visszafelé a kiinduld sebességig:

[D] % (m+m)vs’ =% (m+m) vs* = — P (m+m)g-s; > Va® = 2Hg-g-S3 (v3=10 m/s)

[C] % (m+m) va* =% (M+m) Vo’ = = agrar (M+M)g's; > V" = 28(HassranSo+Heass), Vo = 12,81 m/s
[B] az utkdzésre az impulzus-megmaradast felirva:  mvy;=(m+m)v, > v;=2v,=25,61m/s
Al oMV =Y%MV == Hasstat MES1 > Voo = 2Massait 851+ Vi~ V1 = 27,33 m/s = 98,41 km/h.

Gyakorlé feladatok zh-ra
8/6. Ballisztikus inga: € hosszu fonalon 16g6 M tdmeg(i zsdkba vizszintes u sebességgel beleloviink egy m témeg
testet, ami benne ragad a zsakban (rugalmatlan itk6zés), és azzal egyttt ¢ szoggel kilendill. Mekkera-voltazu

sebesség? Mekkora maximalis szoggel lenddl ki?

MO. Az iitkozés tokéletesen rugalmatlan, tehat 6ssz-impulzusuk allandoé:

mu = (M+m) v = v =u [m/(M+m)
Innen energia-megmaradassal az emelkedés magassaga
% (M+m) v = (M+m) gh = h =v*/ 2g = u’lth?’/[2g(M+m)*]

és az ehhez tartozd szog h=8(1-coshp) = cosd = (8-h)/8 =1—h/@ =1 - u’lh*/[2g8(M+m)?].
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8/7. A rabldk nem birtak kinyitni a pancélszekrényt, ezért magukkal viszik az egészet. Menekiilés kézben felmasztak
vele a 2,3 m magas kerités tetejére és onnan bedobjdk a keritésen kiviil varakozo kocsijukba. A pancélszekrényt 12
m/s kezd@sebességgel vizszintesen dobjak el. Amikor a pancélszekrény beleesik a kocsiba, sebességének fligg6leges
komponensét elnyeli a kocsijukon levé gumimatrac, és a kocsi rajta a pancélszekrénnyel elkezd csuszni az aszfalton.
A pancélszekrény tdmege m = 200 kg, a kocsié M = 800 kg, a surlédasi egyiitthatd p = 0,432.

a) Milyen messze csuszik a kocsi a pancélszekrénnyel?

b) Mennyi a pancélszekrény + kocsi rendszer mechanikai energiaja

- apancélszekrény eldobasakor,

- apancélszekrény kocsihoz érkezésekor,

- a pancélszekrény + kocsi elinduldsakor,

- amikor a pancélszekrény + kocsi 0,5 m-t tett meg?

A kocsi vizszintes sik terepen van, az legyen a helyzeti energia zérus szintje.

MO.

a) Elhajitaskor a pancélszekrény sebességének vizszintes komponense v, = 12 m/s, ami nem valtozik a hajitas soran,
tehat ekkora vizszintes sebességgel érkezik a pancélszekrény a kocsihoz, amivel rugalmatlanul Utkézik. A
kocsi+pancélszekrény vizszintes sebességgel fog mozogni, az Utkdzéskor a sebesség fliggbleges komponense
elnyelddik, a vizszintes sebességkomponensre felirhatjuk az impulzus-megmaradast:

MopancelMx = (MpancetMiocs)'U — tehdt a kocsi a pancélszekrénnyel u = 2,4 m/s kezdGsebességgel indul meg.

Ezt a sebességét elvesziti a surlédas miatt. Munkatétellel

0 — ¥ (Mpsncert Miocsi)U” = —H(MpgncartMiocsi)'8's = s = u’/(2Hg) =2/3 m.

b)

- apancélszekrény eldobdasakor: a kocsié zérus, a pancélszekrényé
Emech = EpottExin = Mpancar@-h + %Mpsncally’ = 200-10-2,3 + %-200-12° = 19000 J;

- apancélszekrény kocsihoz érkezésekor: ugyanennyi;

- a pancélszekrény + kocsi elinduldsakor: itt mar nem marad meg az energia, mert a rugalmatlan ttkozéskor egy
része elnyel6dik (deformaciés munka), tehat a kocsi+pancélszekrény (itkdzés utani sebességével kell kiszamolni a
mozgasi energiat:

Emech = ¥ (MpancertMiocsi)U” = 2880 J;

- amikor a pancélszekrény + kocsi 0,5 m-t tett meg:

a surlédasi munka csokkentette az el6z6leg kiszamolt energiat, tehat
Emech = 2880 — H(MpancertMiocsi)-8*s = 2880-0,432-1000-10:0,5 = 720 J.

8/8. Egy 30° hajlasszogli egyenes lejtén van egy m = 0,5 kg tomegd test a lejtd aljatdl 0,5 m tavolsagra (a lejtén
mérve a tdvolsagot). A testnek vy = 2 m/s kezdGsebességet adunk lefelé. A lejts (egy sima kis ivvel) vizszintes sikban
folytatddik. A lejtén a surléddas elhanyagolhatd, a vizszintes terepen a surlédasi egyitthaté L =0,2.

a) Hol all meg a test, ha a testet csak a surlodas fékezi? (nincs akadaly, rugé a sikon)

b) A vizszintes sikon elhelyeziink egy k = 8 N/m rugdallanddju,
¢, = 1,5 m hosszu rugdt a lejtd aljatél 1,25 m-re, aminek a tulsé
vége rogzitve van. Ahol a rugé elkezddédik, a sik surlédasa mar
elhanyagolhatd. Mennyi a rugé maximalis 6sszenyomddasa,
amikor a test nekimegy?

c) Hogyan valtoznak az eredmények, ha a testet a lejtén kezdetben nem lefelé, hanem felfelé inditjuk el?

15m
BN A
n=0,2 p=0

MO.
a) Alejtén —mivel a surlédas elhanyagolhaté— érvényes az energia-megmaradas, abbél szamolhatjuk a test v,
sebességét a lejtd aljaban. A 30°-os lejtén h=0,5:5in30°=0,25 m magasrdl indul a test. Ha a potencialis energia
zéruspontjat a lejtd aljaba rakjuk, akkor % s vy + mgh = % m vy’
azaz %-0,5-2°+0,510025=%-0,5-v,> > v;=3m/s.
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A vizszintes sikon munkatételt alkalmazhatunk: AE,=-W: 0-%mv, = —mg-s

> s=v,*/(2ug) =3%/4=2,25m

b) A vizszintes sik kezdetén v; = 3 m/s most is.

A rugéig s;=1,25 m-en a test a surlédas miatt v, sebességre lassul, ami munkatétellel

Y mvz2 - mvf = —Umgs; > Vo=4/vi%— 2ugs; =2m/s.

A rugd maximalis 6sszenyomoddasat energia-megmaraddssal szamolhatjuk a test+rugd rendszer mechanikai
energidjabol:  %“mv,’ +0=+%kx?

[ vagy munkatétellel a rugé altal a testen végzett munkdbdl: 0-% mv,"=—% kx*]

> x=mv,2/k=.0,5-22/8=0,5m

c) Sehogy, mert energia-megmaradasbdl latszik, hogy a kezdeti dllapotban a test mozgasi energiaja fliggetlen attdl,

hogy a test felfelé vagy lefelé mozog.

8/9. Hokuszpdk maga nem siel, de kiment leskel6dni a siel6
torpok utan. A hegy aljaban sétalgat a vizszintes mez6n, amikor
egy lavina megindul a hegyrél. Meglatja, hogy egy o6ridsi,

110 kg tomegl hogémb tart feléje 12 m/s sebességgel.
Megprobal elfutni el6le. 8 m/s sebességgel fut, merthogy annal

gyorsabban nem tud, - igy aztan a lavina utoléri 6t.
A lavina elragadja Hékuszpodkot; ezt ugy is fogalmazhatjuk, hogy Hokuszpdk a hogombbel tokéletesen rugalmatlanul
atkozik. Hoékuszpok tomege 50 kg.

a) Mennyi lesz a hdgémb sebessége, miutan bekebelezte Hokuszpdkot?

Az aldbbi kérdésekre a valaszokat el6jellel egyiitt adjuk meg:

b) Mennyi Hokuszpok impulzusanak valtozasa a lavinaval valé taldlkozasakor? Mennyi a hogomb impulzusanak
valtozdsa? Mennyi a Hokuszpdk+lavina rendszer impulzusanak valtozasa?

c) Mennyi Hokuszpdk mozgasi energidjanak valtozasa a lavinaval vald taldlkozasakor? Mennyi a hégdmb mozgasi
energiajanak valtozdsa? Mennyi a Hokuszpdk+lavina rendszer mozgdsi energidjanak valtozasa?

MO.
a) Rugalmatlan utkozésnek tekinthetjik: mpgVhg + MupVip = (Mpg+Myp)U
- U = (MpgVhgtMppVip)/(Mig+Myp) = (110-12+50-8)/(110+50) = 10,75 m/s
b) Apye = Myup(U-Vyp) = 50+(10,75-8) = +137,5 kgm/s
Aphg = Mpg(U=vpe) = 110-(10,75-12) = -137,5 kgm/s
Apsss; =0
€) AEgnme = % Myp(U™=Vyyp°) = %:50+(10,75°—8%) = +1289,0625 J
DEjinng = % Mpg(U=Vy7) = %-110-(10,75°-12%) = —=1564,0625 J
AEyin sss2 = DEgin e + DEyinng = 1289,0625 — 15674,0625 =-275 )

8/10. Mennyivel nyult meg a rugds er6méré rugdja a nyugalmi hosszhoz képest, ha a mutatd a 40 N-os skalaponton
all és a nyujtas kozben 1,6 ) munkat végeztlink?

MO.
F=kx=40N

W = —AE,q = %skx* =0 =1,6 )

~ x=2W/(kx) =2W /F =2[1,6/40 = 0,08 m = 8 cm.
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8/11. Asztallaphoz rogzitett rugd nyugalmi allapotban éppen az asztal széléig ér. 14 cm-rel 6sszenyomjuk, majd
cérnaval 0sszekotjik (megfeszitett dllapotban). A rugd ilyen megfeszitéséhez 4,2 N er§ sziikséges. A végéhez egy 20
g-os testet teszlink, majd elégetjik a cérnat. Az asztal 1,0 m magas. A surlédds elhanyagolhaté. Toltslk ki az alabbi

tablazatot:

a test mozgasi
energiaja

a test+rugé rendszer
potencialis energidja

a test+rugé rendszer
0sszes mechanikai
energidja

a rugd 6sszenyomott
allapotdban

a test asztal szélére
valé érkezésekor

a test foldre
érkezésekor
(a becsapddas elétt)

MO.

A rugdallandd k = F/Al = 4,2/0,14 =30 N/m.
A tablazat kitoltéséhez elég kiszamolni

egyrészt az 6sszenyomott rugd potencidlis energiajat és tudni, hogy ez alakul a test mozgasi energiajava az asztal

szélére valé megérkezésekor,

masrészt a test helyzeti energidjat az asztal magassagan, és tudni, hogy ez alakul mozgdsi energiava a foldre

érkezéskor.
a test mozgasi a test+rugé rendszer a test+rugé rendszer
energiaja potencialis energidja osszes mechanikai
energidja
a rugd 6sszenyomott %kx® + mgh =
allapotaban 0 = %[3000,14° + 0,020 = 0,494 J
=0,294+0,2=0,494)
a test asztal szélére 15mv? = %k = 0,294 ) mgh=0,2J 0,494 )
valo érkezésekor
a,] testlfbldre %mv? = %kx® + mgh =
erkezeseklor, ) 0,294 +0,2 = 0'4‘3“ 0 0,494
(a becsapddas el6tt)

8/12. Vizszintes surlédasmentes asztalon egyik végén rogzitett, k = 10 N/m rugdallandoju, € = 24 cm hosszU rugd
fekszik, és a végéhez van rogzitve egy m; = 40 dkg tomegl test. Az asztalon a rugd tengelyében nekilokink egy
m, = 20 dkg témegd testet v = 1,2 m/s sebességgel. (A testek nem gurulnak, hanem sdrléddasmentesen csusznak az
asztalon.) A két test tokéletesen rugalmasan (tkozik.

a) Mekkora lesz az m; tdmegU test sebessége az litkdzés utan?

b) Mekkora lesz a rugd maximalis 6sszenyomddasa?

MO.

a) Az itkozés tokéletesen rugalmas, tehat megmarad az impulzus és az energia is:
impulzus-megmaradds: m,v = myvy + myvy;

energia-megmaradas: Ymv? = movy? + ¥m,v,’;

ezt az egyenletrendszert megoldva vy-re és v,-re:

mo,—m ., 2m
v,=——2v= —-04m/s és v, = 2_v=0,8m/s.

m;+ m,

m;+ m;
b) Energia-megmaradassal: az m; test nyomja 6ssze a rugét,
kdzvetlenl az Uitkzés utdn my-nek még nincs potencialis energiaja, csak mozgasi: Ex = ¥imiv,’;
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a maximalis 6sszenyomddasnal a sebesség éppen zérus, ekkor csak potencialis energidja van ms-nek: Eg = %kAX.
Ezeket egyenl6vé téve és rendezve Ax-re:

Ax = f vy = ml 2mz v, szamértékileg Ax = 0,16 m.

m1+ m,

Alternativ megoldas: a teljes eseménysor kezdetét és végét tekintve: m, (tkdzés el6tti mozgasi energidja egyenl6 az
m, Utk6zés utani mozgdsi energidjaval és a rugd potencialis energidjaval (amikor az m; éppen megall),

m
azaz: myv? = ¥im,v,” + %k[Bx?, ahonnan: Ax = /TZ (v2—v3) =0,16 m.

8/13. Hogy egy test a Foldet elhagyhassa, kb. 11,18 km/s kezdeti sebességre van sziiksége. Ha egy bolygokozi
szondat 13 km/s sebességgel inditanak el, mekkora lesz a F6ldhoz viszonyitott sebessége, amikor a FoldtSl mar igen
tavol van?

MO. Energia-megmaradassal, felhasznalva azt, hogy a , Foldtél igen tavol” a potencialis energia zérus:

m-Mgg 1 1
—Y ot 4 cmyg? =0+ -omv,?,

1 1
=gRpslat MgRpgia + ;mve> =0+5mvy® - vy = vo®> — 28Rpoia,

g = 9,81 m/s” és Resiq = 6370 km behelyettesitéssel v, = 6,635 km/s.

RFs1d

valamint hogy y_—>¢ Mpsld

8/14. Hosszu fuggbleges cs6ben rugd van elhelyezve, amelynek a csé falaval vald surlddasa elhanyagolhatd. A rugéra
10 g tomegli golyot helyezve 1 cm-rel 6sszenyomaddik. Mennyivel nyomédik 6ssze a rugd, ha a golydt a rugo tetejétél
szamitott 1 m magassagbal ejtjik ra?

MO. A rugdallandé k=mg/Al,=0,01-10/0,01 = 10 N/m.
irjuk fel az energia-megmaradast Ggy, hogy a nehézségi erétér potencialis energidjanak zérus szintje a rugé tetejénél
legyen (azaz amikor a rugo nincs 6sszenyomva):
mg H = mg (-Al,) + % k Al,?,
behelyettesitve 0,01-10 - 1 =-0,01-10- Al, + % -10- Al,>, azaz 5Al,>-0,1Al,-0,1=0,
aminek megoldasa Al, = 15,2 cm.

Nem zh-feladat

Miért nehezebb egy kisebb tomegli csdnakbdl kiugrani a partra, mint egy nagyobb témegd hajébdl?
MO. A kérdés az, hogy mekkora munkaval tudjuk magunkat és a csdnakot felgyorsitani az all6 helyzetbdl az ugras
sebességére. M a csdnak tomege, V lesz a csdnak sebessége, m az ember tomege, v lesz az ember sebessége, ezekkel
a munkatételt hasznalva

W = AE, = Egin ugraskor — 0 = % MV? + % mv2,
Masrészt, mivel csak belsd er6 fog hatni (amikor elrugaszkodunk a csénakrdl), ezért az ember+csdnak rendszer
impulzusa allandé marad, méghozza zérus, mert kezdetben nyugalomban voltak:

MV + mv =0.
Innen V=—m/M-v és W=%M(EFm/M- v +¥%mvV’=..=%m(1+m/M)Vv?,
vagyis minél nagyobb az m/M hanyados, annal nagyobb munkat kell befektetni ahhoz, hogy egy bizonyos v
sebességre felgyorsitsuk magunkat.
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