a) A hatésfok a hasznos munka és a befektetett munka hanyadosa, a mi esetiinkben az emelési munka
Lo =mg-sina - s és a teljes P er6 Ly = P - s munkajénak viszonya: n = mg - sina/P.
A végsebességet az egyenletesen gyorsuld, 0 kezdGsebességli mozgas sebesség-ut Osszefliggésébdl szamitjuk. A moz-

- P;
gasegyenlet szerint a = =4 ahol Z P, = P —mgsina — umg cos «, és igy a keresett végsebesség:
m

\/ 2h P —mg(sina + pcosa)
v = : .
sin o m

b) Az s’ iton nyert sebesség a hatralevs s—s’ iton zérusra csdkken, vagyis a sebességnovekedés és sebességestkkenés
egymassal egyenlSk. Irhatjuk, hogy: Avy = Awv,y, azaz

P
2 (— —gsina — ,ugcosoz) s = \/—2(—gsina — pgcosa)(s — ).
m
Négyzetre emelés utan:

P
(— —gsina — ugcosa)) s = —(—gsina — pgcosa)(s — '),
m
ahonnan a keresett

mgh(1 + pctga)
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A hatasfok

, mgh 1

-~ mgh(l + pctga) - 1+ pctga’
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¢) A harmadik eset visszavezethets a masodikra s’ = s/2 kikdtéssel, igy
" (gsina + ) =~ bol
——(gsina + pgcosa) = =-bé
Py 2
Py = 2mg(sina + pcosa),

és ebbdl a hatasfok: )
mgs - sin o 1 ,

2mg(sin @ + pcos a)s/2 - 1+ pctga =

M2 =

vagyis azonos az el6z6 esetével. Erdemes megemliteni, hogy a hatasfok a két esetben fiiggetlen mind a tomegt6l, mind
a P er6tol!

d) Tegyiik fel, hogy a P erd végig h/sin « uton hat. (A kapott altalanos osszefiiggés alapjan konny( a tobbi esetet
megvizsgalni, pl. hogy csak s — As uton hat az erd, és azt, hogy a surlodasi egylitthato végig, vagy csak a As szakasztol
kezdve nulla, vagy végig nem nulla.) A rugéban felhalmozott energia a benne felléps kezdeti és végss rugalmassagi erd

/
szamtani kozepével kifejezett munkéival mérhets, azaz F, = P—AS, ahol P’ er6 a P er6 gyorsitasra marado részébol,
és abbol az er6bdl tevédik Ossze, amely a testet As szakaszon v sebességrél éppen 0 sebességre csokkenti. Ennek
értéke csak a rugoé direkcios erejének ismeretében volna kiszamithatd, mivel azonban a valtozoé er6 hatasara létrejove
gyorsulas értéke szintén valtozo, igy valtozo tehetetlenségi ellenallas (—ma) jon létre. Ennek kiszamitasat elkeriilhetjik
az energiatétel figyelembevételével.

Mivel P végig hat, a teljes s aton végzett munkaja P -s. Ez az Ut végig emelésre, strlodasra és rugdosszenyomasra
forditodik. (A gyorsitasra forditott munkat visszakapjuk a lassulasnal, ami segit a rugéd osszenyomésaban). Igy, ha a
végig hatd P er 6sszes munkajabol az elss kettét levonjuk, a rugéban felhalmozott energiat kapjuk, azaz:

E.=P-s—mgs-sina— umgs - cosa.

Ez fliggetlen a As 6sszenyoméastol. As-et tetszélegesen megkothetjiik, de ekkor a rugd direkcids erejét is megszabjuk.
Azéltal, hogy megkoveteljiik, a test éppen alljon meg a rugd hatisira az s tt végén, fenn kell &llnia, hogy P’-vel, a
rugdban fellépd maximalis deformacios erével szamolt munka megegyezzék az el6bb szamolt energiaval, igy

P'As
2

= Ps — yymgs cosa —mgs sina.

2s
. - AS . -

(a surlodo erd itt jelet valt), igy a test természetesen nem marad egyenstlyban, hanem a rugé visszadobja. Meg lehet

véalasztani a feltételeket gy, hogy a test fenn nyugalomban maradjon.

Ebbél a maximalis rugoers P’ = [P —mg(sino + pucos a)]. Ez altaldban nagyobb, mint P — mgsin a + umg cos o



Az altalunk valasztott rugd direkcios ereje

P’ . 25
D:——, vagyis D:—W[

s P —mg(sina + p cosa)].

A hatasfok értéke, ha a rugoban felhalmozott energiat hasznos energidnak vessziik:

_ P-s—pumgs cosa
N Ps '
Ha csak az emelési munka szamit hasznosnak:
mgh
TPy
Vizsgéaljuk meg a minimalis és maximalis er6k lehet&ségét (a b)) esetben).
A folyamat elején a test a lejt6 aljan all. Amig a P erd nagységa 0-t6l P* = mg(sin a + cos v)-ig terjed, a testre hato
ersk egyensilyban vannak, a test még nem indul meg. Ha azonban ekkor megnoévelnénk egy AP erShatéssal a P* erct
(AP értéke tetsz6legesen kicsi lehet, de AP # 0), a test h magassagba jut, ha a P = P* + AP er6 elég hosszu ideig
hat. P = P* + AP tetsz0legesen megkozelitheti az mg(sina + cos «) értéket (AP mind kisebbre valasztasaval), de
nem érheti el: tehat van bdrmely még elindité erénél kisebb ilyen tulajdonsagu erd, azaz legkisebb erd nincs.
Az er6 maximumarol sem beszélhetiink. A b) feladat alapjan s” képletébdl: Ps’ = mgh(1 + pctga) = konstans.
Ha As = s’ minden hatdron til cstkken zérus felé, a P htzoers minden hataron tul névekszik végtelen felée. Ezek
szerint tehat az er6 maximumaroél sem beszélhetiink.

Bense Imre (Esztergom, Temesvari P. g. IV. o. t.)
Vaddsz Istvan (Bp., Radnoti M. gyak. g. IIL o. t.)
és Pelikdn Jozsef (Bp., Fazekas M. gyak. g. II. o. t.)
dolgozata alapjan



