I. megoldas. Ha egy kezdetben nyugvé, hosszu kotél egyik végeét ¢ ideig periodikusan mozgatjuk, akkor P atlagos
teljesitmény esetén Pt munkéat végziink. Ezalatt a kotél ct hosszisaga, tehat m = oct tomegi darabja jon mozgasba.
Szamitsuk ki, mekkora atlagos mozgasi és rugalmas energidja van ennek a kotéldarabnak!

A kotél minden darabkija A amplitudoja, w = 27 f korfrekvencidju harmonikus rezgémozgast végez, tehit a

legnagyobb sebessége vmax = Aw. Ha a sebesség legnagyobb értékével szamolnank, akkor a mozgasi energiara §mvr2nax

értéket kapnank, de mivel a sebesség nagysaga nulla és vyax k6z0tt valtakozik, az id6ben atlagolt mozgési energia (a
valtoaramok effektiv teljesitményéhez hasonloan) a fenti értéknek csupan a fele:

1
EmoZg = ZQCt : (Aw)z'

A kotélnek (ha benne hullamok terjednek) a helyzeti energiaja is megnd. (Longitudinélis hullimok esetén ez rugalmas
energiat jelent, megfeszitett kotélben terjedd transzverzalis hullamoknal pedig a feszitGerdt létesits stuly gravitacios
helyzeti energidjanak novekedésével azonosithato.) A helyzeti energia atlagos értéke és a mozgasi energia atlagos
értéke — hasonléan, mint egyetlen rezgs testnél — éppen egyenld, a kotél teljes energidja tehdt Eiclies = 2Emozg.- A
munkatétel szerint

1
Pt=2- chtA%ﬂ,
ahonnan a keresett atlagos teljesitmény P = 2com® f2A?.
IT. megoldas. Egy F erdvel megfeszitett kotélben ¢ = y/ F/ o sebességgel terjednek a transzverzalis hullamok. Az

A amplitudoja, w korfrekvencidja hullamokat leiro fiiggvény:

u(z, t) = Asinw (t - E) ,

c

ahol u(x, t) a kotél végétsl x tavolsagra levs rész elmozdulasa a t id6pillanatban.
A kotel vége (az x = 0 adattal jellemezhets pont)

~Au(0,t)  u(0, t+ At) —u(0, t)

v(t) = N o Y = Aw coswt

sebességgel mozog. (Kihasznaltuk, hogy a szinuszfiiggvény ,valtozasi iiteme” a koszinusz fiiggvénnyel adhato meg; 1d.
egy tomegpont harmonikus rezgémozgésat). Ugyanakkor a kotél végének ,meredeksége”, vagyis térbeli valtozasi titeme

tga = we + Az, 1) —ulz, t) _ _&Cosw(t-f— f)
Az c c

A kotél meredeksége miatt a végpontjanal az x tengely irdnya F' nagysagu eré mellett egy arra merdleges

FA
Fi(t)=-Ftga(z =0, t) = Cw cos wt

erGt is ki kell fejtentink.
A pillanatnyi teljesitmény (amit a kotél végét mozgatd ember fejt ki, illetve amelynek megfelels titemben csokken
a kotél végén mozgo test energiaja)

FA%2?2
= — cos” wt.

P(t) = Fi(t) - (t)
Ennek a teljesitménynek idébeli atlaga (mivel cos® wt atlaga %)

1 1
Pétlag = %FAz 2 = §QCA2(27TJC)2.

Tobb dolgozat alapjin
u(x,t)




