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Egy 16 cm hosszú, (elhanyagolható tömegű) 16 N/m rugóállandójú rugó egyik végéhez 
rögzítünk egy 4 dkg tömegű testet, a másik végét rögzítjük a plafonhoz, és megvárjuk, amíg 
beáll az egyensúlyi helyzet. Ezek után a testet feljebb emeljük 4 cm-rel,  
és meglökjük lefelé, úgy, hogy a kezdősebessége 0,6 m/s legyen.  

t = 
41 π

40
 s múlva 

a) milyen hosszú lesz a rugó; 
b) mekkora a test sebessége és merrefelé mozog; 
c) mekkora, milyen irányú erőt fejt ki a rugó a testre? 

 
Megoldás: 
ℓ0 = 16 cm = 0,16 m;   m = 4 dkg = 0,04 kg;   k = 16 N/m     

    ω = √k/m = √16/0,04 = 20 s–1; 

    xes = mg/k = 0,04∙10/16 = 0,025 m = 2,5 cm a rugó egyensúlyi megnyúlása, 
        ℓes = ℓ0 + xes = 0,16 + 0,025 = 0,0185 m = 18,5 cm a rugó egyensúlyi hossza. 

Jelöljük y-nal az egyensúlyi helyzettől való eltérést:   
y(t) = ℓ(t) – ℓes = x(t) – xes      (x a rugó megnyúlása) 
y(t) = A cos(ωt + ϕ0),   ennek az iránya lefelé pozitív (amerre a rugó nyúlik). 

A kezdőfeltételek:     
y0 = y(0) = –4 cm = –0,04 m (mert a testet feljebb emeltük, tehát a rugót összenyomtuk); 
v0 = v(0) = +0,6 m/s   (mert lefelé löktük meg a testet). 

Tehát  
 y(0) = A cos(ωt + ϕ0) = A cos(0 + ϕ0) = –0,04; 
 v(0) = –Aω sin(ωt + ϕ0) = –20A sin(0 + ϕ0) = +0,6. 
Ezekből  

 A = √y0
2+(v0/ω)2 = √0,042+(0,6/20)2 = 0,05 m = 5 cm; 

 tgϕ0 = –v0/(y0ω) = –0,6/(–0,04∙20) = 0,75      

    ϕ0 = 0,6435    vagy   3,785   rad. 
ϕ0 = 0,6435  esetén   y(0) = 0,05 cos(0,6435) = +0,04 m  lenne   
(a rugó meg lenne nyúlva az egyensúlyi helyzethez képest,  
de a feladat szövege szerint ahhoz képest összenyomva indult el), 
ezért   ϕ0 = 3,785 rad. 
Ellenőrzés:  y(0) = 0,05 cos(3,785) = –0,04 m;   v(0) = –20∙0,05 sin(3,785) = 0,6 m/s. 

Tehát 
 az egyensúlyi helyzettől való eltérés    y(t) = 0,05 cos(20t + 3,785)   [m];   

a rugó megnyúlása     x(t) = y(t) + xes = 0,05 cos(20t + 3,785) + 0,025   [m]; 
a rugó hossza    ℓ(t) = x(t) + ℓ0 = 0,05 cos(20t + 3,785) + 0,025 + 0,16   [m]; 
a test sebessége     v(t) = –0,05∙20 sin(20t + 3,785) = – sin(20t + 3,785)    [m/s]. 

A megadott t* = 
41 π

40
 s  időt behelyettesítve 

 y(t*) = 0,03 m;    x(t*) = 0,055 m;    ℓ(t*) = 0,215 m, tehát  
a)  a rugó hossza 21,5 cm. 
b)  v(t*) = 0,8 m/s, a test lefelé mozog ebben a pillanatban. 
c)  Mivel a rugó megnyúlása  x(t*) = 0,055 m, ezért   Fr(t*) = – k x(t*) = – 16∙0,055 = –0,88 N, 
vagyis a rugó 0,88 N nagyságú erőt fejt ki a testre felfelé. 
 
 


