Kisérleti fizika I.

10. gyakorlat
Rezgések I1.

Sziikséges eldismeretek: anharmonikus rezgés, merdleges rezgések, csatolt rezgések, normalmoédusok és sajatfrekvenciak;

csillapitott és kényszerrezgések, rezonancia;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy m tomeg test vizszintes sikban surlédas-
mentesen mozoghat. A testet két egyforma, D rugo-
allandoju rugoval az dbrdn lathato A és B pontokhoz
kapcsoltuk. Ekkor a rugék hossza L, ami sokkal na-
gyobb, mint a rugdk nyujtatlan hossza.
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a) Mekkora er6é hat a testre, ha az AB szakasz-
ra merdlegesen x tavolsaggal kitéritjik? Hogyan
kozelithets ez az erd kis kitérések esetén? Mek-
kora a rezgésidé ebben az esetben?

b) Most a rugok nytjtatlan hossza L, tehéat az ab-
ran lathato helyzetben nytjtatlanok. Mekkora
erG hat a testre, ha az AB szakaszra merslege-
sen x tavolsaggal kitéritjiik? Hogyan kozelithetd
ez az er6 kis kitérések esetén?

¢) A b) esetben mekkora a rezgésids 2 cm-es amp-
litado esetén, ha 1 cm-es amplitidonal a rezgés
periodusideje 2 s, és AB > 1 cm?

F2. Egy egyenes, hosszi, vizszintes radra m és
M = 2m témegi gyongyok vannak felftizve. A gyon-
gyoket D rugdallandojia hizé-nyomo rugd koti Gssze.
A kezdetben allo rendszert az M tomegi gyongynek
adott vy kezdeti sebességgel elinditjuk. Irjuk le a moz-
gast!
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F3. Egy pontszerii részecskére az F = —amr erd-

torvénnyel megadhato6 erétér hat, ahol o pozitiv allan-
do, m a részecske tomege, r pedig a részecske hely-
vektora. Adjuk meg a részecske palyajat, ha a kezdeti
id6pillanatban a részecske helyvektora r = rg, sebes-
ségvektora v = vgj, ahol ¢ és j rendre az x és y irdnyt
egységvektorokat jelolik.

F4. Az dbrdn lathato rendszerben a surlodas és
a kozegellenéllas elhanyagolhat6. Hatarozzuk meg a
rendszer sajatrezgéseit és sajatmodusait!

F5. Egy magas épiilet legals6 szintjén allo lift
mennyezetéhez D rugballandéji van erdsitve, rajta
egy m tomegi test fligg. Egyszer csak a lift felfelé
elindul 4llandé a gyorsulassal, majd 7 id6 milva gyor-
sulasa ismét nullara valtozik, ezutan a lift allando se-
bességgel halad tovabb. Mekkora amplitudéval rezeg
ekkor a test? (A csillapitast hanyagoljuk el.)

F6. Egy homogén tomegeloszlasi, vékony, R suga-
ra korongot kertiletének egyik pontjanal fogva felfiig-
gesztettiink. Ezen felfiiggesztési pont koriil kis szogi
rezgést végez (mint egy fizikai inga). A felfiiggesztés-
nél 1évé kicsiny surlodas miatt a rezgés csillapodik.
Mekkora a rezgés frekvenciaja, ha a logaritmikus dek-
rementum értéke A7

F7. Egy kis mérett, m tomegi, gomb alak testet
egy vékony, elhanyagolhaté tomegi rud végére rogzi-
tettiik. A rad masik végét az y = yo cos(wt) fliggvény
szerint mozgatni kezdjiik. A testre a sebességével ara-
nyos kozegellenéllasi eré hat: F'ys, = —kv. Hataroz-
zuk meg a mozgatashoz sziikséges erét az id6 fliggvé-
nyében!

F8*. Vizszintes asztallapon all6 m tomegt, R su-
garu, vékony, keskeny abroncs aljan ugyancsak m t6-
megt test nyugszik. A kis testet az abroncs sikjaba esé
vizszintes, kicsiny vy kezd&sebességgel elinditjuk. Ho-
gyan mozog a tovabbiakban az abroncs kézéppontja?
(A strlodas mindeniitt elhanyagolhato.)
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H1. Egy D rugdééllandoja rugora fliggesztett, m
tomegi test kezdetben nyugalomban van. A testet a
t = 0 id6pillanatban fliggslegesen lefelé iranyuld, mug
nagysagu, pillanatszert erélokésekkel 16kdosni kezd-
jik (pillanatszertien kap ekkora lendiiletet), melyek
7 id6kozonként kovetik egymast. Abrazoljuk a test
egyensulyi helyzett6l mért kitérését az idé fiiggvényé-
ben, ha



a) T =7/wo;
b) T =7/(2wp), ahol wy = \/D/m!

H2. Egy kényszerrezgést végzdé test amplitudoja
ugyanakkora w; = 400 s~! és wy = 600 s~ korfrek-
venciaju gerjesztGers esetén (az erd amplitudoja a két
esetben megegyezik). Mekkora a rezonanciafrekven-
cia? (Lasd az el6adason késziilt jegyzetet.)

H3. Modellezziik a COz-molekulat harom golyo-
val, melyeket egyforma, D rugoallandéju rugok kot-
nek 6ssze. A golyok surlodéasmentesen mozoghatnak
egy vizszintes ridon, valamint M = 3/4m. Ez a rend-
szer az dbrdan lathato modokon rezeghet. (Vegyiik ész-
re, hogy a tomegkozéppont mindkét esetben egyhely-
ben marad)

Hatarozzuk meg mindkét esetben a rezgési frek-
vencidkat!
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B1l. Egy m tomegi, kicsiny gyongyot surlodas-
mentes, vizszintes rudra fiztlink fel, majd egy D ru-
gballandojia rugoval a fiiggsleges falhoz erdsitettiik.

Ehhez a testhez egy L hosszusagu fonél segitségével
egy masik pontszerti, M = 2m témegii gyongyot rog-
zitettiink. Hatarozzuk meg a rendszer kis rezgéseinek
sajatfrekvenciait és normalmodusait!
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Tovabbi feladatok gyakorlasra

Gyl. Egy M tomegil deszka strlodasmentesen
mozoghat vizszintes sikon, rajta pedig egy m téme-
g, R sugari henger tud gordiilni cstszasmentesen.
A deszka D rugoéallandoju rugoval fiiggsleges falhoz
kapcsolodik. Hatarozzuk meg a rendszer kis rezgései-
nek sajatfrekvenciait!

Gy2. Egy m = 10 kg tomegt, pontszerd test egy
egyenes mentén csillapitott harmonikus rezgémozgast
végez. A kornyezd kozeg ellenallasa a test sebességével
aranyos. Hatarozzuk meg a T rezgésidét, ha az amp-
litadé harom teljes lengés utan tizedére csokken! (A
rugballand6 D = 20 N/m.)



