Fizika 11.

Téma: Mechanikai rezgések. Harmonikus rezgések.

Cél: a tanuldk rezgbmozgdssal kapcsolatos ismereteinek bévitése; a rezgémozgasnak, mint a

természetben és technikdban el6forduld leggyakoribb mozgasnak a bemutatasa, a vildgkép alakitds; a

logikus

gondolkodas és a problémamegoldd képesség fejlesztése feladatok megoldasa soran.

Az 6ra tipusa: Uj anyag elGadasa.

Az 6ra menete.

1.

1.
Iv.

Szervezeési kérdések megolddsa, a hazi feladat ellenérzése.

Aktualizacio — kérdések.

1. Milyen mozgdsokat ismeretek a fizikaban?

Milyen mozgdst neveziink egyenesvonalu, egyenletes mozgasnak?

Milyen mozgast neveziink egyenesvonalu, ehyenletesen gyorsulé mozgasnak?
Milyen mozgdst neveziink kdrmzgasnak?
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Az el6z6 osztalyokban tanultak alapjan prébaljuk meg felidézni, milyen mozgast
neveziink rezgémozgdsnak.

Demonstrdcio — a rugos-, és a matematikai inga rezgései.

Uj anyag.
Mit neveziink rezgésnek?
A rezgés a legelterjedteb mozgdsforma a természetben és a technikaban. Rezgéseket végez az
ora mutatdja, amikor korbejar, a gépkocsi duggattyuja, a bolygd a Nap koriil mozgasa soran, a
gitar hurja.
Rezgésnek nevezziik azokat a fizikai folyamatokat, amelyek azonos id6kézénként pontosan
vagy majdnem pontosan megismétiédnek.

Természetiik szerint a rezgések lehetnek a mechanikaiak és elektromagnesesek.

Mechanikai rezgések — olyan mozgdsok, melyek sordn periodikusan ismétlédnek a atest

koordindtdinak, sebességinek és gyorsuldsainak értékei.

2.

A rezgések legfontosabb jellemzéi.
Amplitudé - a test legnagyobb elmozduldsa az egyenstlyi helyzetéhez képest — A; x,,;

Peridédus — az az idé, amely alatt ehy rezgés végbemegy — sec;
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ahol t — a teljes rezgésid6; N — a rezgés id6 alatta végzett rezgések szama
Frekvencia — az egy mdsodperc altt végzett rezgések szama — Hz,

v==;
T

ahol T — periddus;t = 1s — egységnyi id6
Szabad rezgések
Megkiilonboztetiink szabad- és kényszer rezgéseket.
Kényszerrezgések — olyan rezgések, amelyek valamlyen perodikusan hatd, kiilsé eré hatdsdra
mennek végbe. Példaul az 6ra mutatdjanak mozgdsa, a dugyttyuk mozgasa.
Szabad rezgések — olyan rezgések amelyek a rezgé rendszer belsé eréinek hatdsdra
folytatodnak valamilyen révid ideig tarto kiilsé hatds megsziinte utdn.




Megvizsgaljuk a rugdn rezg6 test mozgdasat. Ha a rugot egy kicsi tmegnyujtjuk, rugalmassagi eré
ébred benne. Ez a rugalmassagi eré — altalanos esetben visszatérité erének nevezik — igyekszik
visszavinni a testet eredeti helyzetébe a deformadld eré megszlinte utan. Tehetetlenségének
koészonhet6en azonban a test nem all meg az egynsulyi helyzetébe érve, hanem tullendil rajta
és 0sszenyomija a rugot, ily médon Ujra rugalmassagi erét ébresztve benne. Ez az Ujabb
rugalmassagi er6 a test lendiiletét lefékezi, egy pillanatra megallitja a testet, majd gyorsulé
mozgassal elkezdi visszavinni az egynsulyi helyzetbe. Tehetetlenségének kdszonhetben a test
Ujra tulmegy az egyensulyi helyzeté, és igy tovabb — rezgé mozgas jon létre. Ez a rezg6 mozas a
végtelenségig tartana, ha nem lenne kdzegellenallas, vagy nem melegedne a rugd mozgas
kdzben.

Harminikus rezgések.

A rugos inga mozgdsa.

s v s . o s . ————
Ha a rugd megnyuldsa x —akkor Newton mdsodik torvénye szerint a “W
MDA A, .
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nyujtéerével azonos modulusu, de ellentéte iranyd rugalmassagi er6 ébred

benne: B
k - —
ma = —kx; ahonnan a= —Ex g &
II:I -
A ; .
Jeldljik w? = %; kapjuk,hogy a = —w?x W
Az adott egyenletben a ygorsulds : pic. 7.2

a — a koordinata —
x masodik derivaltja.az ilyen egyenleteket dif erenciilis egyenleteknek nevezziik.
Adiferencialiegyenletek egyenletek megoldasa sin, vagycos
Példdul:

X = X, CoOsSwt

k
w = - rugos inga korfrekvenciaja
1 k
V= -arugébsinga frekvencidja
2m

m
T = 211:\/% -arugos inga peridodusa

Harmonikus rezgések.
Harmonikus rezgésekenek nevezziik az olyan
rezgéseket, melyek sordn a rezgé test

koordindtdi sin, vagy cos térvény szerint ‘_h / S /\ /
vdltoznak.
Ha valamely t; idGpontban a rezg6 test koordinataja l i ;271: \/ \/

Xi=xncoswty, akkor egy periddusnyi idé elteltével a

koordinatanak ugyanolyannak kell lennie: t,=t;+T id6pontban tehat x,=x,cos(wt+ wT)=x;=X,,c0s wt;

mivel a cos fliggvény periddusa 2m, ezért wT=2 1, vagyis

w=—
T

— ezt a fizikai mennyiséget ciklikus, vagy korfrekvencianak nevezik.



Mivel T = l,
v

w =21y

6. A matematikai inga rezgései.

Matematikai ingdnak nevzziik azt az idedlis, surloddsmentes rezgé rendszert, amely egy

sulytalan, nem nyulo fondlbdl és a fondlira fiiggesztett anyagi pontbol dll.

X
ma = mgsina;; sina = 7;
X
ma = mg 7 ;

2 _ 2

azgx, legyen w %akkorazw X

l
diferencialis egyenlet,ahol a egyenl6 az x masodik derivaltjaval

Megoldds: X = X, Coswt,

vagyis a matematikai iga rezgései harmonikus rezgések
w=2nv — korfrekvencia

A matematikai ingara nézve:

w = \/%7— korfrekvencia

1
V= Py % - a matematikai inga frekvencidja
l N -
T =2m |— — amatematikai inga periddusa
V. A tuddsanyag rogzitése.
Feladatok megolddsa.

1. Arugdsinga 16 rezgést végezett valamilyen t idG alatt. Amikor a nehezék témegét
200g-mal megnovelték, az inga 15 rezgést végzett ugyanazon t id6 alatt. Mivel egyenlé

a nehezék tomege kezdetben?
Adva: N1 = 16, NZ = 15, tl = tz; m =?

e m _ T’k _Tik. ot ot
Megoldds: T = Zn\[;, m=_—; my=_5; T, = T, =%
t’k t’k 4m*N% m,
mq —4112N2' my +Am —4n2N > =z
)
24”21\,2% L N2 N2m N?
my; +Am = 42t1v2 ;{21; 1— ;21=—Am, ml(l—N—lz)
2 2 2 2
—Am  —AmNZ 021225 45

N} ONZ-NZ 157167 32
2
2

Felelet:1,45kg



2. Alift 1m/s” gyorsulassal mozog. Hatarozzuk meg a benne lévé matematikai inga
periddusat, ha zsinérjanak hossza 1m. Vizsgdljuk meg azt az esetet, amikor a lift lefelé
mozog és amikor felfelé mozog.

Adva: l=1mja=1%; T =?; T, =?

o 1, _ 1 1 _ 1
Megqoldds: T = 211'\/;, T,=2m ek 2+3,14 Qo = 6,28\/; 1,9(s)
1

6,28

=628 |-~21
o—n &2 [g~21®)

Felelet: felfelé 1,9s; lefelé2,1s.
3. Atanuld két rugods ingat készitett . A rugok egyformak voltak, a nehezékek méretei
megegyeztek. Az aluminium nehezékkel az inga 45 rezgést végzett egy bizonyos id6

alatt, mig a masikkal — 22-t. Milyen anyagbdl késziilt a masik nehezék?

Adva: ky = ky; Ny =45, Ny =225 py =27+103:%;  p, =

2 2 2
. my t“k t“k 4m“N1mq
Megoldds: p; = —=; =——; =——; = p.V; =——F-1
egoldds: py = =7 My 42N 2’ M1 = zyz’ M= P1vs k t2
2y2
2411' N1m1
_! t2 _Nimy _ NipyV,
M2 ="4mnZ ~ NZ N2’
52 52 2
2 3
m, Nq{pV 45°% 2,710 kg
=—= = ~ 11,3 103 (== ); (6lom)
P2 =" ="yn, 222 ’ m3)’

)

Felelet: a masaik nehezék 6lombdl készult.

VI. Hazi feladat. Jegyzet.
1. Egy 0,143kg tomeg(i suly rezgéseket végea k=9,32N/m merevség(i rugdon. Samitsuk ki a
rezgések periddusat as frekvencidjat.
2. Hatarozzuk meg annak a sulynak a témegét, amely 250N/m merevség(i rugdn 16s alatt 20
rezgést végez.



