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A harmonikus rezgomozgas dinamikai leirasa

A harmonikus rezgémozgast végzd testre hato erdk ereddje, az eredd erd definicidja

alapjan, a gyorsulas ismeretében meghatarozhato:

F.=m-a. (1)

Ha a gyorsulast az id6 fiiggvényeként irjuk fel,

akkor:

AF,
max’

FEE=-m-A-w?- sin(w-t).

Ezek szerint a harmonikus rezgémozgast végzo o— — ¥

testre haté erdk eredbje az idbnek szinuszos

fiiggvénye. —Fipa

Ha az (1) osszefliggésbe a gyorsulast a kitérés

figgvényeként helyettesitjiik be, akkor:
F,=-m-w?- x.

Mindkét oldalt osztva a kitéréssel:

Mivel a tdmeg és a korfrekvencia is allandé, ezért a jobb oldalon 4ll6 —m - w? kifejezés is

allandé, azaz
e 7 7
— = allandé.
X

Eszerint a testre hato er6k ereddje egyenesen aranyos a kitéréssel, mert a hanyadosuk
allandé. Ez az 4lland6é (—m-w?) azonban negativ, tehat az erd és a kitérés ellentétes
iranyt egymassal. A harmonikus rezgémozgdst végzé testre hato erdk ereddje egyenesen

ardnyos a kitéréssel, de azzal ellentétes irdnyu.

E=-m-w?- x (2)
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Bebizonyithat6 a fenti allitds megforditasa is: Ha egy egyenes mentén rezgé testre minden
helyzetben a kitéréssel egyenesen ardnyos, de azzal ellentétes irdnyu erd hat, akkor a

mozgds harmonikus rezgémozgds.

Az el6zbeket felhasznalva igazolhatd, hogy ha a rugén rezgé test pdlydja fiiggoleges

egyenes, akkor harmonikus rezgémozgast végez. Jeloljiilk ugyanis a D rugo6allando6ju

rugora fliggesztett test tomegét m-mel! A rajz | ., e b) i ¢)
b) részének megfeleléen az egyensulyi =

helyzetben a test G = m - g stlya hdzza a rugét.

Y

A rug6 ezért megnyulik, és igy a test lefelé _\,l

elmozdul. Jeloljiik ezt az elmozdulast x,-lal! A X, +x

E
rugalmas nytjtds torvényei fejezetbdl tudjuk, G=mg .\-l
hogy a megnyulast létrehoz6 erd felirhaté a

F,

neh

=mg

rugéallandé és a megnyulas szorzataként, igy:

m-g=>D-x,. (3)

A rajz c) része alapjan az egyensulyi helyzet koriil rezgd testre két er6 hat: a rugé altal
kifejtett F er6 és az F,.;, = m - g nehézségi erd. A rezg6 testre haté erék ereddje ennek

megfelel6en:
F.=F+m-g.

A rugé altal kifejtett F er6 a hatas-ellenhatas torvénye szerint ugyanakkora, mint a test

altal a rugdra kifejtett F' er6, de azzal ellentétes iranyu. Emiatt:
F.=—-F +m-g.
A rugora hat6 F' er6 kifejezhet6 a teljes megnyulas és a rugoallando segitségével, igy:
Fo=-D-(xg+x)+m-g,
Fo=-D-xg—D-x+m-g.
A (3) osszefiiggést felhasznalva:
F.=—-m-g—D-x+m-g,
F.=-D-x.
Ennek megfelel6en:

E.=-D -x. (4)
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Atrendezve:

Mivel a rugéallandé a rezgés soran allandd, ezért:
e 7 s
— = allandé.
X

Eszerint a rugén rezgé testre haté erdk ereddje egyenesen ardnyos az egyenstlyi
helyzettdl mért kitéréssel, de azzal ellentétes irdnyu. Mivel a pdlya egyenes, ezért a test

harmonikus rezgémozgdst végez.

A létrejovo rezgések periddusideje a (2) és (4) osszefliggések alapjan hatarozhaté meg:

F=-m-w? x
E.=-D -x.
Ezek alapjan:
-D-x= —-m-w?-x.
Ebbol:
D=m-ow

A korfrekvenciat a rezgésiddvel kifejezve, majd atrendezve:
5 <2 : n)z
= m T B

D=m 77

D-T?>=m- (2 n)?

m
T2=B-(2-n)2,

rezon 0
= T D

Ezek szerint a rugén rezgd test rezgésidejét a rugé rugddllanddja és a test témege
hatdrozza meg. A levezetett Osszefliggés szerint a rezgésidd nem fligg a rezgés

amplitidojatol.



Kiegészités
Korabban, a Nehézségi erd, suly, sulytalansdg cimii fejezetben lattuk, hogy a fiiggdlegesen

gyorsuloé test sulya:
G=m-(g—a).

A rugén fliggéleges egyenes mentén rezgd test mozgasanak vizsgalatakor a rajz b)
részénél, a sulyra felirt G = m - g 6sszefiiggés felirasakor azért hagyhattuk el a test a
gyorsulasat, mert az egyenstlyi helyzeteken térténd dthaladdskor a harmonikus

rezgémozgdst végzo test gyorsuldsa nulla.

A rajz c) részénél, az ered6 eré felirdsakor viszont mar nem a suly, hanem a nehézségi
eré szerepel, ez pedig fliggetlen a test gyorsulasatol. (Csak a test tomegétdl és a

nehézségi gyorsulastol fligg.)
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Képek jegyzéke

Eredé eré—ido grafikon harmonikus rezgémozgasnal
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0315.svg

Rajz a rugon rezgo testre haté erok ereddjének levezetéséhez
© http:/ffizikakonyv.hu/rajzok/0316.svg
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