2. gyakorlat (2025. szeptember 17.) — megoldasok
Mechanika, 2025/26 6szi félév, szerda, 10:15-11:45, 0.81

1. Feladat: Egy labdat fiiggslegesen felfelé dobnak. A méterben mért magassiga a méasodpercben mért id6
fliggvényében:
h(t) = 20t — 5t°.

Melyik idépillanatban éri el a labda a maximalis magassagot, és mekkora ez a magassag?

Megoldas: A maximalis magassagot akkor éri el a labda, amikor h(t)-nek szélsGértéke van, azaz a sebessége
nulla. A sebesség a magassag id§ szerinti derivaltja:

v(t) = h(t) = (20t — 5t2) = 20 — 10t.

A maximalis magassagnal v(tymax) = h(tmax) = 0, tehat:

20 — 10tpmax = 0 = 10tpmax =20 = tmax =2 s.
A maximalis magassag:

Pmax = h(tmax) = h(2) =20-2 —5-2%2 =40 — 20 = 20 m.
Valasz: A labda a maximalis, 20 m magassigot 2 masodperc eltelte utan éri el.
2. Feladat: Egy részecske méterben mért helyzete a mésodpercben mért id§ fliggvényében:
x(t) = 26> — 92 + 12t — 5.

Mely idéGintervallumokban mozog a részecske az x tengely pozitiv irdnyaba?
Megoldas: A részecske az x tengely pozitiv irdnyaba akkor mozog, amikor a sebessége pozitiv:

_daz_d

t) = — = — (2t — 9t* + 12t — 5) = 6t* — 18t + 12.
v(t) = - = 5 + ) +
Az x tengely pozitiv iranyaba mozgas feltétele:

v(t) >0 = 6t2 — 18t + 12 > 0.

Osszuk le 6-tal:
t2 —3t+2>0.

A masodfoki egyenlet gyokei:
2 —3t4+2=0 = t=1vagy t =2.

A mésodfoku egyenlet t> — 3t + 2 pozitiv, ha t < 1 vagy t > 2.
Valasz: A részecske az x tengely pozitiv iranyaba a kévetkezd idGintervallumokban mozog:
t € (—o0,1) U (2,00) masodperc.

Részecske helyzete, sebessége és a mozgas iranya
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3. Feladat: Egy egyenaramu motor nyomatéka a fordulatszdmmal aranyos:

wo

M(w) = Mo (1—w>,

ahol My az inditényomaték és wg az iiresjarati fordulatszam. A motor teljesitménye:

Hatarozd meg azt a fordulatszamot, amelynél a motor teljesitménye maximalis.
Megoldas:

A teljesitmény kifejezése:

A maximum feltétele:

2Wmax
Plima) =0 — 1— 20 g g =20
wo 2
Masodik derivalt: Y
P'w)=-""2 <0,
wo

tehat valoban maximumroél van szo.

Valasz: A motor teljesitménye akkor maximalis, ha a fordulatszam az iiresjarati fordulatszam felével egyenls:
Wmax = %WO-

4. Feladat: Egy vonat egyenes sinpalyan mozog. Mozgaséanak hely-idd fiiggvénye (egy alkalmasan vélasztott
koordinata rendszerben):
z(t) = Ae°? sin(Be),

ahol A=1m, B=7/21/sé¢s C =11/
a) Hol van a vonat a ¢t =0, t =1 és t = 2 masodpercben?
b) Add meg a vonat v(t) és a(t) sebességét ill. gyorsulasat tetszdleges t idGpontban!

c) Add meg a v(t) és az a(t) szamszeri értékét a ¢t =0, t = 1 és t = 2 masodpercben!

Megoldas:
a) Helyfiiggvény:
z(t)=A 207 sin(Bt).

Tehat
2(0) = Ae’sin(0) = 0.

Altalanosan:
2(1) = ¢2 sin(g) —¢®.1=¢®m~ 73891 m,

z(2) = e'®sin(r) = 0 m.

b) Sebesség: derivaljuk z(t)-t.

Legyen ,
x(t) = A- f(t)-g(t) az egyszertiség kedvéeért, ahol f(t) = €2t ¢(t) = sin(Bt).



d _ 2 _2Ct3 i _ }
dtf(t) =6Ct"e“", dtg(t) = B cos(Bt).

A szorzat szabalya szerint

v(t) = i(t) = CC%’ — A (602X sin(Bt) + > B cos(BY))

Rendezve:

v(t)=A 20t (60752 sin(Bt) + B cos(Bt)) )

Gyorsulas: derivaljuk még egyszer v(t)-t. Jelolje
W (t) = 6Ct*sin(Bt) + B cos(Bt).

Ekkor v(t) = Ae2CP W (t), és

%(62&3) _ 6Ct2620t3.
Igy a szorzat derivalasi szabélya alapjan:
alt) = % — A <6Ct262Ct3 W () + €207 W(t)) = Ae2CF <6Ct2W(t) + W(t)).

Szamoljuk ki W (t):

d (B cos(Bt)).

W) = 2 (60 sin(B1)) + -

dt

4 (6Ctsin(Bt)) = 12Ctsin(Bt) + 6Ct* - B cos(Bt),

dt
i(B cos(Bt)) = —B?sin(Bt).
dt
Tehat
W (t) = 12Ct sin(Bt) + 6CBt? cos(Bt) — B? sin(Bt).
C)sszegezve:

a(t) = Ae2°" [360%4 sin(Bt) + 12Ct sin(Bt) + 12CBt? cos(Bt) — B? sin(Bt)|.

(Ez a formula tetszéleges t-re megadja a gyorsulést; tetszés szerint lehet rendezni és csoportositani trigonomet-
rikus tagok szerint.)

c) Most behelyettesitjik: A =1m, B = gs_l, C = 1573, Elészor a zart formak:
v(t) = e’ (6252 sin(%t) + gcos(gt)>,

a(t) = e2t’ [36t4 sin(Zt) + 12¢sin(%t) + 67mt% cos(%t) — %2 sin(gt)}.

Szamértékek:
t=0s:
v(0) = €° (0 + %cos(O)) = 5 m/s ~ 1,5708 m/s,
a(0) =0 m/s?.
t=1s

’U(l) _ 62(6 . 12 214 g . 0) = 662 m/s N 44,3346 m/S,

a(l) = 2 (36 +12- %) m/s? ~ €2 - 45,5326 m/s? ~ 336,18 m /s2.



z(2) = e'®sin(7) = 0 m,

v(2) =e%(6-4-0+ Zcos(r)) = —Ze'® m/s~ —1,3958 x 10" m/s,
2 2

a(2) = 0 —127) m/s? = ~127¢!® m/s? & —6,69997 x 10° m /s,

sin szorzatok

(Megjegyzés: a nagyon nagy értékek az 2’ exponencialis névekedésének kovetkezményei.)

Végss6 Osszegzés (szamértékekkel és egységekkel):

z(0) = 0 m, v(0) = § m/s ~ 1,5708 m/s, a(0) = 0 m/s?,
(1) =e? m~7,3801m, v(l)=6e? m/s~44,3346m/s, a(l)~ 336,18 m/s?
2(2) =0 m, v(2) = —1,3958 x 10" m/s, a(2) ~ —6,69997 x 108 m/s%.

. Feladat: Egy exobolygon él6 elégedetlen hallgato a papirgalacsinné osszegytrt zarthelyi dolgozatat vg = 10m/s
sebességgel hajitja el fiiggSlegesen. A galacsin gyorsulasa a = —5m/s?. Mennyi lesz t = 3s milva a dolgozat
altal megtett

a) elmozdulas,

b) megtett ut?

Megoldas:

Az egyenes vonali, allandd gyorsulasi mozgas hely—idd Gsszefiiggése:
h(t) = vot + Sat®.

a) Elmozdulas:

h(3)=v9-3+2a-32=10-3+3-(-5)-9.

h(3) =30 — 22.5 = 7,5m.

Tehat az elmozdulas t = 3 s alatt:

b) Megtett ut:

A megtett Gt az abszolut értékben vett palyahossz. A test elGszor emelkedik, majd lefelé indul. Meg kell
hatarozni, hogy mikor fordul meg.

A sebesség idsfiiggvénye:
v(t) = vg + at = 10 — 5t.

A sebesség zérus, ha
10-5t=0 = t=2s.

Ez az idgpillanat a palyacsics. Tehat:

e 0 <t <2: a galacsin felfelé halad.
e 2 <t <3: a galacsin lefelé halad.



Megtett ut = felfelé megtett at + lefelé megtett t.
Felfelé:
Ahgel = h(2) — h(0) =10 -2+ 3(—5) - 2> =20 — 10 = 10m.
Lefelé (2 és 3 s kozott):
dhie =h(3)—h(2)=75-10=—2,5 m.

Ez lefelé iranya elmozdulés, a megtett it ennek abszolut értéke. A teljes megtett ut:

|5 = |Ahga + Ahie| = 10+ 2,5 =12,5m

Végsé valasz:

a) Elmozdulas: 7,5m,

b) Megtett at: 12,5 m.



