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pl. : halado mozgas :
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kﬁrmozgas : egyen letes Ismeétlés

enletesen gyorsulo (lassulo)

egyenletes kormozgas :

, ut = ivhossz
o = all.

szogelfordulas = Ag

periodusido : T
fordulatszdm : f — 1/
szogsebesség : @ = 2a/T
0=t

S=r-¢
V=T o
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Harmonikus rezgomozgas

A kitérés az idonek szinuszos
fuggvenye.
y(t)

A\-sin(e-t)




armonikus rezgesek

. . A tobbféle rezgés koziil
SZHSZ Sine kozépiskolaban a leggyakoribb,
harmonikus rezgdmozgassal
‘ foglalkozunk.

negyszog square

fiireszfog  sawtooth




Har ikus rezgomozgas és azvideo
egvenletes kormozgas kapcsolata

Real Space Phase Space

OO

Qrbit

Velocity
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Az egyenletes kormozgast végzo pont merdleges vetiilete
harmonikus rezgomozgast végez.



Rezgomozgas(regi)1.avi

Az egyenletes kormozgast veégzo
tomegpont merdleges vetiilete
ugyanugy harmonikus

rezgOmozgast végez, mint a rugon
rezgo test.
A rezgdmozgas leirhato kormozgas

vetiiletekent. -
q
Az abra lapjan: s
y =4:sing u /bf@* < .---g___%_;_‘_‘g_’g"_-ﬁ

Ahol a szogelfordulas fiigg az (_J & Q- ﬁ'-' _______ o
idotol: ¢ = w - t RNV o o L S I,

7 ., 77 12 : :
Ezt behelyettesitve a kitérés ,\ p P SO A & 2
iddStbl valo fiiggése: NG o Oy e

PN — ‘o

y(t) =A-sin(w - t)



Harmoni

omozgast vegzo tomegpont
kiteréseét leiré fuggveény

: . (2r
y(t) = A-sin(w-t)= A-sm(—-tj
| N

amplitudo .

korfrekvencia: w = ra

T = peri6dusidd
rezgeésido




s frekvenciaja,
korfrekvencia

rezgések sz

eltelt ido
T 1dJ alatt egy rezgées torténik, innen

frekvencia =

1
f=7
Korfrekvencia jele: w
2T
w=—
T

vagy w = 2m - f



Harmon rezgomozgast véegzo
tomegpont sebesseége, gyorsulasa
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Az egyenletes kormozgads kertileti A korpdlydn mozgo tomegpont
sebesség vektordnak fiiggoleges centripetdlis gyorsulas
osszetevoje egyenlo a harmonikus  vektoranak rezgésirannyal
rezgomozgds pillanatnyi parhuzamos osszetevoje egyenlo
sebessegével. a harmonikus rezgomozgas

pillanatnyi gyorsulasaval.



A kiterés, s seg és gyorsulas idotol valé

ese

y(t) = A-sin(ew-t)

4 \ [ t
ST\
N =

a,, + A legnagyobb sebesség: Vg = A+ @
Zerushelyen valo athaladaskor.

a(t) = -A- o’ -Sin(a)-t

A legnagyobb gyorsulds: a,,,, = A - w*
A ket szelsohelvzetben.




A legnagyobb sebesség: Vg = A - @
Zerushelyen valo athaladaskor.

A legnagyobb gyorsulds: a,,,, = A - w*

A két szélsohelyzetben.



video

ampl. er6sebben csokken
Pl.: lengéscsillapitd

B =0

harmonikus

B=0

™\ csillapitasi tényez6
ampl. csokken = fekezcs

aperiodi
hatareset

. parhuzamos

T merbleges
kisérlet : rezgések 0sszeadasa — __

Fizdemo.exe

rezgesek osszeadasa



csilapitott rezg3.mpeg

Qv

Lengescsi

0itok jarmuvekben




a VI €

l0késszerl erOhatassal hogunk mozgasba €s

magara hagyjuk, akkor a re erre jellemz0
rezgesidovel szabad rezgést, sven sajat
rezgest vegez

A rezges periodusideje, sajat frekve

m 1 D
T—Z”\E S

m a rugora akasztott test tomege

D a rugora jellemzo allando



position at
| rest=0




Kenyszerrezges, rezonancia

Amikor a rezgd
rendszer egy kiilsd
gerjeszt hatasnak
megfeleloen kénytelen
rezegni, kényszerrezgést
vegez.

Ekkor nem a sajat

- Ha a kényszerito rezgés
rezgésének

frekvenciaja megegyezik
rezges sajat frekvenciajava
rezonancia Iép fel.

frekvencidjaval rezeg



zonancia

Ha a kényszerrezges frekvencidja kozel azonos a sajat szabad

rezgésének frekvenciajaval (sajatfrekvencia), akkor rezgesenek
amplitiddja nagyon megno.
Ez a rezonancia jelensége. Ilyenkor az amp
nagymertékben megnohet, hogy a rezgo rendsze
Ez a jelenség a rezonancia-katasztréfa. Pl. Tako
leomlasa.

‘A I i
MakeAGIF.com
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Il crollo del ponte Tacoma (1940)4.mp4

A fonalinga, ha
kilenditjiik szintén szabad
lengést végez.

Lengésideje nem
lengo test tomegetol sem.
Csak a fonal hosszatol (1)
és a gravitacios erotol,
gravitacios gyorsulastol
(g) tugg.

Displacement

Equilibrium
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T =27 i = =
— -
\ 9
Hall:12:13=l:4:9,akkorTl:T2:T3=1:2:3
Kovetkezmények:

« Ha a fonal hosszabb, a lengésidé is hosszabb lesz.

« Ha alengd testre hatd gravitacios erd, és gyorsulas kisebb (pl. a
Holdon), akkor a lengés ideje hosszabb lesz.

« Mivel a lengdmozgas lengésideje a Fold gravitacids terében csak az
inga hosszatél fugg, iddmérésre lehet hasznalni. (Ingadra)
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Rezgomozgas s lengomozgas a gyakorlatban

Példak rezgéomozgasra, rugo fethasznalasara:
- Jarmiivek kerekeinek titddéseit rugdk csillapitjak. (Iengescsillapito)
- Hangszerek: gitarhur, dob feliilete, cintanyér,.>Stb rezgémozgast végeznek,
a kiadott hang magassaga fiigg a rezges frekvenchagatol.

- felhtizos rugds ordk
Példa ingamozgasra:
- Ingaorak, hinta
Példak rezonanciara:
- Sz¢ellokések hatasara berezonalhatnak az ablakiivegek.

- Ha az autdban kilazult egy csavar, bizonyos motorfordulatszamnal
(frekvencianal) berezonal a motor, vagy az autd egy alkatrésze.

- Hidakon nem szabad katonaknak egyszerre 1€épve menni.

,,,,,




Fela

Egy fuggdleges helyzeti
rugo felso vége rogzitett, az
alsora egy 10 dkg tomegii
testet erdsitiink. A testet

wt TV €

Adatok: t= 10 s, N=20,m

rezgesbe hozva, az 10 N 251
masodperc alatt 25 teljes f=—=——=25

C e t 10s
rezgest vegez. 1
- Mekkora a test frekvenciaja = f =04s
¢s rezgesideje?
- Mekkora a rugo T =2m- \/% -bol
rugoallandoja?



Egy varrogep le —0ol jarkalo thye onikus
rezgomozgast végez. 180 oltést veégez
percenkeént. Varras kozben a tii hegye 2 cm-
emelkedik az anyag {ol¢, illetve 2 cm-el siillye
ala.

a) Mekkora sebességgel dofi at a tii a szovetet?

b) Mekkora a tii gyorsuldsanak legnagyobb értéke? A=2.cm
C) Mekkora a tii hegyének kiterese, sebessege, =0,15s
gyorsulasa az egyensulyi helyzeten valo Vinax=?
athaladas utan 0,15 masodperccel? * Aoy ="
y(t)="7*
v(t)="*

A csillaggal (%) jelolt rész nehezebb! a(t)=2*



Atdoféskor a sebesség maximaliS
Viax — 4@

Mennyi a fekvencia(f)?
~ 180 180 _1
1min 60s s

A korfrekvencia: w =2 -1 f = 18,84%

1 m
Vimax =A@ = 0,02m - 18,84; — 0,38?

b) Mekkora a tli gyorsuldsanak legnagyobb értéke?



Y 4 y y *
180 oldas (c kerdes)

- c) Mekkora a tli-hegyének kiterése, sebessege, gyorsulasa
At=60 s az egyensuly1 helyzetenvalo athaladas utan 0,15
A=2Cm  masodperccel ?*
1=0.15S Az alabbi egyenletekbe kell beh
y(t)="? y(t)=A-sin(w-t)
v(t)="7 v(t) = A - cos(w - t)

— A w? . s :
a(t)=7 a(t) = —A- w* -sin(w - t)

ahol A=0.02 m, w = 18,84% 120,15 s

A szogeket,
az w - t értékeket ivmértékben (radianban) kell mega

1
w-t= 18,84;-0,155 = 2,826

sin(w - t) = sin(2,826) = 0,3104
cos(w - t) = cos (2,826) = —0,9506
Ezeket felhasznalva:

y(0,15 5)=6, 2 - 10~3m, v(0,15 s) =—0, 358?, a(0,15s) = —2, zsﬂ2



