Megoldas. a) A kocka lassu atgorditésekor harom erd hat a testre: a nehézségi eré (mg), a talaj altal kifejtett
nyomoers (NV), valamint az altalunk kifejtett F' ers (1. dbra).
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1. dbra

Mivel a kocka mozgasa lassi, szamolhatunk gy, hogy az erék eredGje és a forgatéonyomatékok ereddje minden
pillanatban nulla. A testre haté mindharom eré fliggbleges, az ereddjiik tehat konnyen szamolhato:

mg—N—F =0.

(A nehézségi erd és az altalunk kifejtett erd biztosan fliggtleges, a harmadik erd hatasvonala pedig azért kell fiiggéleges
legyen, mert csak igy teljesiilhet, hogy az erck vektori 6sszege nulla.)

A forgatonyomatékokat (egyensilyban) bdrmely tengelyre vonatkoztathatjuk; valasszuk most a kockanak a talajjal
érintkezé élét forgastengelynek. Az F er6 hatasvonalanak a tengelytSl mért tavolsaga v/12 — h2. A kocka kbzéppont-
jaban hato nehézségi eré hatasvonalanak a tengelytSl mért tavolsdgat a megbillentés pillanatnyi a szogével érdemes

kifejezni:
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A forgatonyomatékok egyensilya:

VIZ—h2—-h
mg———p — F\I12—-h%2=0,

azZazZ 1 L

1 1
Lathato, hogy h = 0 esetén F = 5mg; és h = 7 I-nél F = 0, amint az varhato volt. Az F(h) fiiggvény elsG és

mésodik derivaltjanak elGjel-vizsgélatabol meg lehetne hatarozni, hogy a fliggvény grafikonja monoton csckken és
alulrol konvex, ebbe azonban — fizika feladatrol 1évén sz6 — nem érdemes belebonyolodni, néhény érték kiszamitasaval
a fiiggvény menete vazlatosan enélkiil is konnyen abrazolhato (2. dbra).
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2. abra

b) A végzett munka az F'(h) fiiggvény grafikonjanak gorbe alatti teriilete, amelyet (kozelitéleg) numerikusan, vagy
integralszamitas segitségével hatarozhatunk meg:

1/V2 1 1/V2 2 V2-1
W:/O F(x)dx:img/o <l_ﬂ) dz = ) mgl.




A végzett munkat elemi modon, egyszert fizikai megfontolasokkal is meghatarozhatjuk. A munkatétel szerint a testre
hato kiils6 erék osszes munkavégzése megegyezik a test mozgasi energidjanak megvéltozésaval, ez a jelen esetben nulla.
Az asztallap altal kifejtett nyomoers (kényszererd) nem végez munkat, hiszen a tamadaspontja rogzitett, az altalunk
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végzett munka tehat a nehézségi er6 munkéjanak ellentettje. Ez utobbi viszont a test tomegkdzéppontjanak
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emelkedésébdl adoddéan —mg l, az altalunk végzett munka tehat
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mgl = 0,207 mgl.
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Megjegyzés. Az F(h) fiiggvény gorbe alatti teriilete kozelitoleg pl. a 8. dbrdn lathato besttétitett trapéz és haromszog
teriiletének kiszamitasaval hatarozhaté meg. Mar ez az egészen durva kozelités is viszonylag pontos eredményt ad:
W =~ 0,198 mgl. Ha h valtozési tartoméanyat nem csak 2, hanem mondjuk 7 szakaszra osztjuk, és az igy kapott 6 trapéz
és egy haromszog teriiletét adjuk Ossze, a W = 0,205 mgl becslést kapjuk, amelyik 1% pontossaggal megegyezik a
pontos” értékkel.
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3. dbra

A numerikus kozelités nagy el6nye, hogy olyan esetekben is rutinszertien (szamitogépek segitségével konnyen,
gyorsan és nagyon pontosan) alkalmazhat6, amikor az ,elegans modszerek” (integralszamitas zart alakban, vagy fizikai
megfontolasok, pl. az energiamegmaradés térvénye) valamilyen ok miatt nem hasznalhatoak.



