Fizika 1 — Mechanika 5. hazi feladat megoldasa

Egy 15 cm hosszd, 15 N/m rugdallandéju rugd egyik végére erGsitiink egy 15 dkg-os testet, a
masik végét a plafonhoz rogzitjiuk. A testet ugy engedjiik el, hogy az a felfliggesztési pontnal
19 cm-rel van lejjebb, és 0,8 m/s kezdGsebességet adunk neki felfelé.

g = 10 m/s?

a) Milyen tavol lesz a test a felfliggesztési ponttdl 9 s mulva? (a csillapodast elhanyagolva)
b) Mekkora és milyen irdnyl abban a pillanatban a testre haté rugéerd, ill. eredé er?

Megoldas

w = \/E = /1_5 =10s%: T=21w=0,2Tts =~ 0,628 s
m 0,15

Jelolések:

x jeloli a megnyulast a nyugalmi hosszhoz képest;
y jeloli a megnyulast az egyensulyi helyzethez képest, azaz y = x — Xes;
L jel6liarugd hosszat, azaz L =€y +x=€g+y +Xes. (£0=0,15m)

A rezgés egyensulyi helyzetéhez tartozé megnyulas:
mg=KkXxes — Xes=mg/k=0,15-10/15=0,10m=10cm,
itt L=€p+xes= 0,15+0,10 =0,25 m a rugd hossza, és y = 0.

Keressiik a rezgés amplituddjat és kezddéfazisat.
A rezgés kiinduld pontja L(0) = 0,19 m = €y + y(0) + Xes
— az egyensulyi helyzet koriili rezgést leird y(t) fliggvény értéke indulaskor
y(0) = L(0) — (€0 + Xes) = —0,06 m;
a kezd@sebesség pedig vo = —0,8 m/s (negativ, mert a kezd&sebesség felfelé mutat, az
y tengely pedig lefelé).
Yo =-0,06 = A cos ¢¢
Vo =-0,8 =—Awsin ¢o=—-10A sin @y

EzekbGl A = \/xoz + (%)2 = J0,062 + (%)2 =0,10m

_ % _ 08 4 -
tgpo = o~ o003 ~ @o=-0,9273 + k1t

@o=-0,9273 valasztassal  y(0) = 0,10-cos(-0,9273) = 0,06 pozitiv lenne és
v(0) =-10-0,10-sin(—0,9273) = 0,8 pozitiv lenne,
ezért ¢ =-0,9273 + Tt= 2,2143, amivel elGjelhelyesen visszakapjuk a kezdeti feltételeket.
Tehat y(t) =0,10 cos(10t +2,2143) [m],
és arugd hossza L(t) = €o+ Xes + y(t) = 0,25 + 0,10 cos(10 t + 2,2143) [m].
t=9s-ndl L(9)=0,25+ 0,10 cos(10-9+2,2143) = 0,2054 m = 20,54 cm a rugo hossza.




b) Arugd megnyuldsat=9s-nal A€=x(9)=1L(9)—-€,=0,2054-0,15=0,0554 m.

Arugder6 F,=-k-A€ =-15-0,0554 =—0,8305 N, felfelé hat a testre (a rugd meg van nyulva).
A nehézségier6 mg=1,50 N;

az ered6 er6 F.=1,50-0,8305 =0,6695 N lefelé.

(Az eredé er6 a testet az egyensulyi helyzet felé gyorsitja, ami lejjebb van.)



