Kisérleti fizika I.
9. gyakorlat

Rezgések I

Sziikséges eldismeretek: a harmonikus rezgémozgés kinematikaja és dinamikaja, energetikai viszonyok;

Feladatok 6rai munkara

F1. Vizszintes, csiszos (1 = 0) asztallapon egy
m = 4,0 kg tomeg(i, pontszeriinek tekinthets test
nyugszik. A testet egy D = 100 N/m rugoallandoji
rugoval a falhoz kotottik, a test az = tengely men-
tén mozoghat, ahol az = 0 pontot rugd nytujtatlan
hosszanal jeloltiik ki. A testet kitéritettiik egyensulyi
helyzetébdl, kitérés-ids fliggvényét az alabbi alakban
keressiik:

z(t) = Asin(wt + ¢)

#=0

a) Mekkora az w korfrekvencia?

b) Hatéarozzuk meg az A és ¢ konstansokat, ha a
t = 0 idépontban
e z(0) =10 cm, és v(0) = 0,0 m/s;
e 2(0) =0 cm, és v(0) = 0,5 m/s;
(0) =10 cm, és v(0) = 0,5 m/s;
e 2(0) =10 cm, és v(0) = —0,5 m/s!
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F2. Oldjuk meg ismét az F1. feladatot, de most
keressiik a kitérés-idé fliggvényt az

x(t) = Ay sin(wt) + Az cos(wt)
alakban!

F3. Tekintsiik az dbrdn lathatd elrendezést, ahol
egy cstszos (u = 0), a = 30° hajlasszogi lejtére he-
lyezett m = 2 kg t0megt testet D = 100 N/m rugo-
allandojua rugoval kotottiink a lejts tetejéhez. A test
x elmozdulasat mérjiik a rugé nyujtatlan helyzetétdl.
A testet a t = 0 idépillanatban tgy helyeztiik el, hogy
a rugd Osszenyomodasa 5,0 cm és a test nyugalomban
van. Ezutan elengedtiik a testet.
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a) Hatarozzuk meg a test mozgésegyenletét!

b) Mutassuk meg, hogy az x koordinatat megfelels-
en eltolva (azaz az egyensulyi helyzettsl mérve)
a mozgasegyenlet egyszerti harmonikus oszcilla-
tort ir mar le!

¢) Mik az ,4j”, eltolt koordinatakban a kezdeti fel-
tételek?

d) Adjuk meg a test kitérés-id6 figgvényét az ,,uj”
és az eredeti koordinatakkal is!

F4. Tekintsiik az dbrdn lathato elrendezést, ismert
a test m tOmege és a rugd D rugodallandoja. A csigak
tomege elhanyagolhato.

a) Irjuk fel a test mozgasegyenletét!

b) Mekkora a test xo elmozdulasa az egyensilyi
helyzetben? Mekkora ekkor a rugbd megnyilasa?

¢) Mekkora korfrekvenciaju rezgéseket végez a
test?

F5. Tekintsiik ismét az F1. feladat elrendezését
(m = 4 kg, D = 100 N/m), azonban az asztal és
a test kozott most legyen véges u = po = 0,1 csu-
szasi és tapadasi surlodési egyiitthato. A testet kez-
detben z¢p = 40 cm-rel kitéritettiitk majd elengedtiik.
A célunk a test mozgésanak, majd végss helyzetének
megadasa.
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a) Mutassuk meg, hogy a strlodasi erd kiillonbozé
modon tolja el az ,egyensulyi” helyzetet, ami-
kor a test balra illetve jobbra megy! Hol vannak
ezek a egyensulyi helyzetek?

b) Adjuk meg az egyes ,félperiodusok” amplitido-
it!
¢) Hol all meg végiil a test?
F6. Van egy m tomegtd R sugara hengeriink (© =
= ImR?) és egy D rugoéallandojt rugonk. A hengert

vizszintes asztalra helyeztiik, melyen tisztan gordil a
feladatban.
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a) Hatéarozzuk meg a rendszer rezgési frekvencia-
jat, ha a rugét a henger jol csapagyazott tenge-
lyéhez kotottiik!

b) Hatéarozzuk meg a rendszer rezgési frekvencia-
jat, ha a rugdt egy olyan madzaghoz kotottiik,
ami fel van csévélve a hengerre!

F7.* Egy homogén tomegeloszlasa deszkat két
egyforma, azonos magassagban 1évé, ellentétes irany-
ba sebesen forg6 hengerre helyeziink az dbrdn lathato
modon. A hengerek tengelyei L = 20 cm tavolsag-
ra helyezkednek el, a cstszasi sirlédasi egyiitthatd a
hengerek és a deszka kozott p = 0,18. Mutassuk meg,
hogy ha a rudat egyensulyi helyzetébdl kicsit oldal-
iranyban kitéritjiik, akkor harmonikus rezgémozgasba
kezd! Mekkora a mozgas periddusideje?

F8.* Az asztalon egy szinte tokéletes R sugart
félgdmb alaki, félbevagott narancs nyugszik. Hataroz-
zuk meg a (homogénnek tekintett) narancs egyensiulyi
helyzete koriili kis rezgéseinek korfrekvenciajat! (A ta-
padési sarlodasi tényezs elegendSen nagy ahhoz, hogy
a narancs ne csiusszon meg, a félgémb sulypontja a su-
gar 3/8-ad részénél van.
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,»kisZH” Hazi feladatok

H1. Tekintsiik az dbrdn lathatd rendszert, mely-
ben m = 1,0 kg, a csiga tengelyére vonatkoztatott
tehetetlenségi nyomatéka © = 0,010 kgm?, sugara
R =10 cm, a rugdallando pedig D = 200 N/m. A ko-
tél nem csiszik meg a csigan.
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a) Mekkora a rugd megnytlasa az egyensilyi hely-
zetben?

b) Irjuk fel a rendszer mozgasegyenleteit gy, hogy
a kitérést az egyensulyi helyzettdl mérjik!

¢) Mekkora a rendszer szabad rezgésének frekven-
cidja?

H2. Egy M = 3,0 kg tomeg testet D = 100 N/m
rugoallandoju rugdhoz kotottiink, a rugot a falhoz ko-
tottik, a testet pedig vizszintes, cstuszos asztalra he-
lyeztiik (a rugo is vizszintes). A testnek a rugoval par-
huzamos iranyban nekiloviink egy m = 1,0 kg tome-
gi, ragados gyurmalabdat vy = 2,0 m/s sebességgel,
ami rugalmatlan iitkézés utan hozzaragad a testhez.
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a) Mekkora lesz a (gyurméval megnovelt) test kez-
désebessége az iitkozés utan?

b) Mekkora a rezgs rendszer korfrekvenciaja?
¢) Mekkora a rugd maximalis benyomodasa?
d) Adjuk meg a (gyurméaval megnovelt) test x(t)

kitérés-ido fiiggvényét!

H3. Egy fiiggsleges, D = 100 N/m rugo6allando-
ju rugo tetejére konnyt talcat rogzitettiink. A talcara
h = 2,0 m magassagbol raejtiink egy m = 1,0 kg t6-
megt testet, amely az érintkezés utian egészen addig a
talcAn marad, mig a rug6 ismét nyijtatlan nem lesz,
utana felemelkedik, mi pedig tigyesen elkapjuk.
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a) Mennyivel tolodik el a rendszer egyenstlyi hely-
zete, amikor a test a talcan van?

b) Ha a talca elmozdulasat az ,,1j”, eltolt egyenst-
lyi helyzethez képest mérjiik, adjuk meg a rend-
szer x(0) kitéréset és v(0) kezdGsebességét ak-
kor, amikor a testtel éppen érintkezésbe 1ép!

¢) Adjuk meg a rendszer kitérés-ids fliggvényét!

d) Melyik idépontban valik el a test a talcatol?

nagyZH pluszpontért beadhato hazi feladat

B1. Egy R sugaru, kénnyt, vékony fala gombot
vizzel toltiink meg, majd a géombdt egy vékony, sily-
talan radhoz erdsitve fellogatjuk. A gomb kézéppontja
és a felfiiggesztési pont kozotti tavolsag 4 R. Hanyszo-
rosara valtozik ennek az ingdnak a lengésideje, ha a
viz a gdémbben megfagy? A viz viszkozitasatol elte-
kinthetiink, valamint a fagyas soran bekovetkezs tér-
fogatvaltozast is elhanyagolhatjuk. Az inga szogkité-
rése kicsiny.



