Bevezetd fizika (vill), 4. feladatsor
Munka, energia, teljesitmény

2014. oktober 16., 10:01

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:

e munka W = F - s = F'scosa skalarszorzat (sza-

mit az irany!). [W] =1J

e szakaszokra bontas, hataresetben integréilas

(W = [;? Fds), azaz a gorbe alatti teriilet!

e nehézségi er6tér — helyzeti energia: By, = mgh,

ami negativ is lehet (pl. talajszint alatt)

e kinetikus/mozgasi energia: Eyx = 3mv?

e rugh: F, = %Dm2 (xr a megnyulas, D a rugoal-

lando)

e munkatétel AEy =W

e teljesitmény (P = %), hatasfok (y = Llasmos

Osszes

1kWh = 3600kJ

Orai feladatok:

4.7. feladat: o = 30°-o0s lejtén valaki egy
m = 20 kilogrammos béréndot tol fel vizszintes
irdnyu erével h = 2 méter magasra. A mozgasi
sarlodasi egytitthato p = 0,2. A bérond mozgasa
egyenletes. Mennyi munkat végez:

a) az ember,

b) a surlodasi erd,
c) a bérondre hat6é nehézségi erd,

e

)
)
d) a lejté nyomoereje,
) a boérondre hato erdk ereddgje?

(g ~ 10m/s?)
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Mivel allandé ersk hatnak, igy a munkat ki lehet
szamitani az erd és az elmozdulas skalaris szorza-
taként. A feladat megoldasahoz elGszor hatérozzuk
meg, hogy mekkora F' erére van sziikség. A Newton-
egyenleteket felirva azt kapjuk, hogy

L 0=K —-mgcosa—F - sina
Il : 0=F - cosa—mgsina — Fy,
ahol Fy = - K, és K az els§ egyenletbdl kifejezhetd:
K =mgcosa+ Fsina,
melyet a méasodik egyenletbe helyettesitve:

0=F-cosa—mgsina — p - (mgcosa—i—Fsina)
Ja sin o + 1 cos
~ cosa — psina

Sziikségiink lesz még a t6bbi erd nagysigara is:

K =mgcosa+ Fsina

sin o + pcos o .
=mgcosa+ ———— -mgsinw
cosa — psina

cos® o — picos acsin o + sin? o + 1 cos asin o
= - nmyg
cosa — psina
1
=—— myg,
cosa — psina
1
Fo=pK = ©wmg .

cosa — psin o
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a) Az ember altal végzett munka:

Wember = F -8 = F'scos «

sin v 4 cos o

cos o — psin « sina
sin 30° + 0,2 - cos 30°
cos 30° — 0,2 - sin 30°

20ke . 100 . 21 30°
& s2  sin 30° cos
— 608,87J .

b) A surlodasi erd altal végzett munka:

Ws=F-s=—F;-s

umg h
T cosa— Jsin o sina
0,2-20kg-103 2m
T c0s30° —0,2-sin30° sin30°
= —208,87J .

¢) A nehézségi er6 munkija

Wing =mg-s=—mg|-s=—mgsina- o

— —20kg- 10 % - 2m = —400J ,
S

d) A lejté nyomoereje nem végez munkat, hiszen az
merGleges az s elmozdulasra.

e) A bérondre hato erck eredGje nulla, hiszen a bé-
rond 6sszgyorsulasa nulla. Ennek munkéja termé-
szetesen nulla.

Vegyiik észre, hogy ezt a kordbbi eredményekbdl
is megkapjuk, hiszen ha Osszeadjuk az Osszes erd
munkajat, akkor is nullat kapunk.

4.11. feladat: Rugos erémérét Al = 10 cm-rel
kihtiztunk. Mekkora munkat végeztink a meg-
nyujtaskor, ha a mutaté6 F' = 50 N nagysagu erét
jelez?

El6szor szamoljuk ki a rugd allandojat:

F 50N
Al 0,1m

D= = 500 Al .
m

Ennek a munkanak a kiszamolasanal az a problé-
ma, hogy az altalunk kifejtett eré nem allando, hiszen
tudjuk, hogy a rugoers F,(z) = D - x, ahol = a meg-
nyulas, és a mi erénk ennek az ellenereje.

A munka kiszamolasdhoz elGszor tekintsiink azt a
pillanatot, mikor éppen z;-vel van megnytjtva a ru-
g6. Probaljuk ekkor a rugdt még egy nagyon pici Az

hosszal még jobban megnyujtani. Ez olyan kis tavol-
sag, hogy ez alatt az er6 gyakorlatilag nem valtozik,
végig Fy(x) = D - ;. Ekkor a munkank erre a kis Ax
szakaszra:

AW (x;) = Fy(z) - Az =D - z; - Ax .

A teljes megnyujtasra szamolt munkat gy kapjuk,
hogy a Al tavolsagot felosztjuk sok ilyen pici Ax sza-
kaszra, kiszamoljuk a munkét az egyes szakaszokra,
majd Osszeadjuk Gket. Vegyiik észre, hogy az igy sza-
mitott Osszeg, éppen az Fi(x) fiiggvény alatti teriilet
téglalaposszege.

Fx(),
Fi(x;) e
s
"L‘l xz .. aji o .. l‘N }/‘
Al

Ha egyre finomitjuk a felosztast, akkor az F(x)
fliggvény alatti tertiletet kapjuk a x € [0,Al] tartoma-
nyon. A téglalapOsszeg pedig egy integrilasba megy
at:

W=1 A )= 1 D -z;-A
NgnooZ W Nl—I>no<>Z i x
Al Al
/dW /Dxdx—[Dx]

0
0

1 1 1
=(=D-(A)?) - (=D-0?) ==D-(Al)?
1 N
—.500—-(0,1m)?> =257 .

5 500m (0,1m) bJ

4.29. feladat: hy = 10 méter mély kutbol, mé-
terenként Fisn. = 10 N silytd lanccal vizet htizunk
fel. A vodor sulya vizzel egylitt Figqsr = 120 N.
Mekkora munka &ran tudunk egy vodor vizet fel-
hiizni?

Mikézben huzzuk fel a védrot a lanc kikeriil a kat-
bol és egyre kisebb lesz a stly, amit hazunk. Forma-
lizalva a hizoéers a mélység fiiggvényében:

Fy(h) = Fysase + hFianc,

amelyet Osszegezniink kell h = 0-t6l hg-ig. Az er6-
magassag grafikon:
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—ho 0

A tertiletet feloszthatjuk egy négyzetre (a vodor fel-
huzasanak munkaja), és egy kis haromszogre (lanc
hazéasa). A két munka kiilon a teriilet alapjan:

Wi = Fygase - ho = 1200 J,

hFé,nc'h
W2:(012) 0

= 500 J.

Osszesen tehat W = Wy + Wsy = 1700 J.
Megtehetjilik azt is, hogy kihasznaljuk, hogy az in-

tegralszamitas értemében a munka:

ho ho
W= / F(h)dh = / (thidt')r + hﬂénc) dh =
0 0

h2 ho
= |:Fv6d6rh + 2Fiénc:| =...=1700J.
0

4.32. feladat: Oldjuk meg a munkatétellel a ko-
vetkez§ feladatot: vgp = 500 m/s sebességii puska-
goly6 smax = 5 cm mélyen hatol be a faba. Mek-
kora volt a sebessége s = 2cm mélységben? Té-
telezziik fel, hogy a fa fékez§ ereje allando.

A munkatétel szerint AEy;, = W, kifejtve W =
Fier - Smax, mig AFE, =0 — %mv%. Igy a fékezSers:

1 2

5MNY

2
Frae = — .

Smax

Ha csak 2cm-t haladunk, akkor a mozgéasi energia

megvaltozasa AFyy, = %mvz — %mv%, mig a munka

W = F - 8, azaz a munkatétel szerint:

10,2
1 1 5MU
*m'UQ—*m'Ug:Ffék'S:—2 0.
2 2 Smax

Amelybdl fejezziik ki a sebességet:

v = <1 0 ) w2 = 387,3m/s.
Smax

4.39. feladat: Az abran lathato ingat 90°-kal ki-
téritjiik és elengedjiik. Az asztal szélén levd, vele
egyenld tomegi golyoval teljesen rugalmasan iit-
kozik. Hatarozzuk meg, hogy az asztaltél milyen
tavol ér a padlora a lelokott golyo!

A mozgas tobb részre bonthatd. ElGszor az inga
lelendiil (1-2), majd megtorténik az titkozés (2-3),
végiil pedig a mésodik test leesik (3-4). Ezeket a spe-
cialis allapotokat mind 6sszekoti a munkatétel, melyet
hasznéalhatunk.

1-2: Azingatest lelendiil. Valasszuk a helyzeti ener-
gia nullszintjét az asztal szintjének. Ekkor a test-
nek az (1) pontban van helyzeti energiaja, am
nincs mozgasi energiaja, ezzel szemben a (2)
helyzetben helyzeti energidja nincs, cserébe vi-
szont mozgasi energidja lett, hiszen vy sebesség-
gel mozog. A testre a kotélerd hat, ami sosem vé-
gez munkéat, illetve hat ra a nehézségi erd, annak
a munkijat viszont helyzeti energidban vettiik
figyelembe.

Ez alapjan a munkatorvény:

W = A(Ekin + Epot)

0= (5mi2) - mab)

vo = +/2gl .

Itt torténik meg az titkozés. Mivel az titkozés
teljesen rugalmas, igy az iitkozés soran az ener-
gia megmarad. Szintén mivel a kiils§ er6k mun-
kdja nulla, igy az impulzusmegmaradést is lehet
hasznalni. A két torvény:

2-3:

1 1 1
§mv§ +0= 5mv§ + §mu§

muvy + 0 = mous + mug ,
ahol az u-val jelolt tagok a kezdetben all6 golyo
jellemz6i.
A két egyenlet egyszertisitve:

2 2 2
U2:U3+U3
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Vg = V3 + us ,

majd a mésodik egyenlet négyzetre emelve:

2

2 2 /
vy = v3 + u3 + 2v3v3 ,

és ebbdl az els§ egyenletet kivonva:
0= 2U3’LL3 s

tehéat vagy az els§ vagy a masodik test allni fog
az Utkozés utan. Az impulzusmegmaradést kife-
jez6 egyenletre pillantva lathatjuk, hogy ha az
egyik sebesség nulla, akkor a teljes kezdeti se-
bességet a masik test kapja meg. Innen adodik,
hogy a kezdetben mozgé golyonak kell megéllnia,
és a masiknak ugyanakkora sebességgel tovabb-
haladnia, hiszen a forditott eset nem lehetséges.

Tehét v3 = 0, ug = va = /2gl.

3—4: A mozgas utolsé szakaszaban egy vizszintes
hajitas torténik. A leesés ideje T = 4/ %, mely
alatt a test

[2h
s=T -us= ;-\/QQZ:QM

utat tesz meg.

8.46. feladat: Egy részecske csupan az x ten-
gely mentén mozoghat. Az abran a részecske po-
tencialis energidjanak a helytsl valo fliggése lat-
hato.

A; Abrazoljuk grafikonon (hozzéavetélegesen) a ré-
szecskére hato erdt, mint a hely fiiggvényét.

B; Feltéve, hogy a részecske valamilyen rezgé
mozgést végez, legfeljebb mennyi lehet mozgasi
energiaja?

A Epot

N

Vannak olyan esetek, amikor a erd felirhaté a po-
tencialis er6 segitségével. Ilyen a kapcsolat az, hogy
er§ nem mas, mint gorbe meredekségének ellentett-
je. Nézziik az abrat. Kezdetben az energia csckken,
tehat a meredeksége negativ, vagyis az erd xg-ig po-
zitiv lesz. Ott az minimum van, a meredekség és az
erd is 0. Ezt kovetSen a fiiggvény novekszik, tehat az
erének negativnak kell lennie. A kapott abra:

Ey

v

mb\_/

A rezg6 mozgas azt jelenti, hogy rogzitett energia
mellett kiilonboz6 helyeken (z) is felvehet ugyanak-
kora potenciélis energiat. Ez az x tengely alatti sza-
kaszra érvényes. A minimaélis potenciélis energia Fy,
ha ennél egy kicsit tobb van akkor abban a magas-
sagban elmetszve a fliggvényt megkapjuk a rezgés két
végpontjat. A végpontban a sebesség 0 (lasd egy ru-
g0), igy a kinetikus energia is. Azonban amikor a koz-
tes szakaszra ériink a potencialis energia lecsokken, és
a kiilonbséghdl lesz a kinetikus energidja.

4.24. feladat: mg = 100N silyd testet F' =
120 N nagysagi erével emeliink. Mekkora a tel-
jesitmény az indulas utdn 7" = 2 méasodperccel?
Mekkora az atlagteljesitmény az els§ 2 masodperc
alatt?

A pillanatnyi teljesitmény P = F -v. A testre hato
erGk eredGje F, = 120N —100N = 20 N, vagyis a test
gyorsulasa a = % =23

Kezdetben a test &llt, T' id§ elteltével a test sebes-
sége: v(T) = a-T =235 -2s = 47 . Mivel ez a
sebesség felfelé mutat, igy egy irdnyba esik az emels-
erGvel. A teljesitményiink tehét:

P(2s) = 120N -4 2 = 480 W .
S

Az atlagteljesitmény kiszamitasdhoz tudnunk kell,
hogy hogyan véaltozik a pillanatnyi teljesitmény az
idében. Az id6fiiggés a sebességen keresztiil torténik:

Pt)y=F -v(t)=F-a-t.

Mivel a teljesitmény az idGvel linearis kapcsolatban
all, igy az atlagteljesitmény szadmolhatd, mint a kez-
deti és a végallapotban 1év§ pillanatnyi teljesitmény
szamtani kozepe:

P(2s)+ P(0) 480 W +0
2 - 2

Otthoni gyakorlasra:

=240W .

Py =

4.16. feladat: Mekkora atlagos teljesitménnyel
lehet egy 1000kg tomegii személyautot 10 ma-
sodperc alatt, 4ll6 helyzetbsl 100 km /h sebesség-
re gyorsitani?
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(4.30. feladat: vy = 5m/s kezdGsebességgel fﬁg—\
gblegesen lefelé hajitunk egy kovet. Mennyi idG
\alatt négyszerezddik meg a mozgasi energidja?

(4.31. feladat: Egy ladat &llando sebességgep
htizunk vizszintes talajon. Mozgas kozben Fy =
250 N a fellépd sturlodési ers. Milyen messzire huz-
\hatjuk el a ladat Wy = 0,001 kWh munka érén?/

(4.23. feladat: Egy ejtSernyGs kiugrik egy\
2000 m magassagban szallo reptil6gépbdl. (A gép
vizszintesen repiil, sebessége 100m/s.) Az ejtGer-
ny6s sebessége foldet éréskor bm/s. Tomege az
erny6vel egyiitt 100 kg. Mennyi munkat végzett a

kozegellenallas?
(N J/

[ 4.9. feladat: Mekkora munkavégzéssel jar egy\
m = 4 kg tomegl test felgyorsitasa vizszintes ta-
lajon vy, = 3m/s sebességre s = 2 méter tuton,
ha a talaj és a test kozotti surlodas egyiitthatoja

= ? ~ 2
M 0,37 (g =~ 10m/s*) y

( D6. feladat: Az dbran lathato m = 0,01 kg\
tomegd testtel Al = 7,5cm-rel Gsszenyomtuk a
D = 4N/m rugoallandoji rugot, majd a testet el-
engedtiik. A test és a vizszintes feliilet kozti moz-
gasi surlodasi egyiitthato értéke p = 0,25. Mek-
\kora utat tesz meg a test a megéllasig?

J

A feladatok forrasa Dér—Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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