Harmonikus rezgomozgas, ingamozgas, hullamok

Alapfeladatok

1. Az 4bra egy rugén rezgd 5 dkg-os tiargy gyorsuldsat abrdzolja id6 fiiggvényében. Az ido
értékek szekundumban, a gyorsulds értékek m/s>-ben vannak megadva.
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Hatéarozzatok meg:
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2. Egy

a frekvenciat (5Hz)

. arezgések amplitidgjat (10cm)

a rugdéllandot (49,34N/m)

. mekkora a rezgd targy kitérése abban a pillanatban mikor a gyorsuldsa a lehetd

legnagyobb? (10cm)

mekkora a rezgd targy kitérése abban a pillanatban mikor a rezgd targy sebessége
2m/s? (0,6cm)

abrazoljatok a targy sebességet id0 fiiggvényében!

harmonikus rezgdmozgast végz0 anyagi pont kitérése az i1d6 fliggvényében:

y=0,17m -sin(6,28l 1+0,49).
S

Szamitsatok ki az amplitidét, a frekvencidt, a rezgésidot. Mekkora a kitérés és a sebesség a
t=0 idépontban? (17cm, 1Hz, 1s, 8cm, 0,94m/s)

3. Harmonikusan rezgd test mozgdsi energidjanak legnagyobb értéke 3,2J. Tudva, hogy a
tomeg 10 dkg, a rezgésido pedig 40ms hatarozzatok meg az amplitidot. (Scm)

4. Az 4bra egy rugdn rezgd 75g-os targy sebességét dbrazolja id6 fliiggvényében. Hatdrozzatok

meg:
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a rezgésidot (0,5s)

a rezgések amplitiddjat (6cm)

a rugddllandot (11,84N/m)

mekkora a rezgd targy kitérése a 2. masodperc utan? (nulla)

mekkora a targy sebessége abban a pillanatban, amikor kitérése 4 cm? (0,56m/s)
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5. Egy vizszintes helyzetli rugéra rogzitink egy testet, mely
rezgdmozgast végez. A test két sz€lsé helyzetének tdvolsdga ‘ :

24 cm. A test masodpercenként éri el a legnagyobb sebességét.
a. Adja meg a test kitérését az id0 fiiggvényében, ha az Ry i
1d6 mérését akkor kezdjiik, amikor a test az egyensulyi
helyzetén megy keresztiil! (12¢7;- sin(ﬂl : tj)
S

b. Mekkora utat tesz meg a test 0,7 s €s 1,2 s kdzott? (16,76¢cm)

c. Az idomérés kezdetétdl szamitva, mennyi id6 milva lesz a test masodszor 6 cm-re az
egyensulyi helyzett6l? (0,833s)

d. Mekkora a test tomege, ha a maximalis kitérésii helyzetben a rugé 0,6 N erdvel hat a
testre? (0,507kg)

6. Egy graviticids inga hossza 180 cm masiké, pedig 1 m. Lengések kozben melyik inga halad
at tobbszor egyenstlyi helyzetén 1 perc alatt? Indokoljatok meg a véalaszt!

7. Mekkora a graviticiés gyorsulds azon a helyen, ahol a masodperc inga hossza 98cm? Ha
Budapesten (g:9,81m/s2) ezt a 98 cm-es ingat idomérésre hasznalnank, késne, vagy sietne?
(9,67m/s’, sietne)

8. Gumikotél vége 10cm-es amplitidéval masodpercenként 2 teljes transzverzalis rezgést
végez. A kotélen egy hullaim terjed végig 2m/s sebességgel. Mekkora a hullimhossz?
Mekkora a kotél két olyan pontjanak a faziskiillonbsége melyek tavolsaga 25cm?
Feltételezziik, hogy a kotél masik vége rogzitett, igy a kotélen alldhullamok alakulnak ki.

Milyen hosszu a kotél, ha pontosan 3 duzzaddhely figyelhetd meg rajta? (Im, %, 1,5m).

9. Egy hosszu, rugalmas anyagbdl, késziilt kotél F végpontjat t = 0-ban (az idomérés kezdetén)
0,5 Hz frekvencidjd harmonikus rezgésbe

hoztuk. Kis idé mltdn pillanatfelvétele *" |

készitettink a kotélen terjedé hulldmrol, ',' ‘\ '.’\‘

ennek a foténak adatokkal kiegészitett Werd - 3 Foy

vazlatrajza szerepel a mellékelt abrén. ' \ ! \p

a. Mekkora a  hullim  hulldmhossza, - ' :’ 1?; 7 lem)
amplitiddja és  terjedési  sebessége? -104 X0
(0,5m/s) LW

b. Mennyi idé telt el az idémérés kezdetétél a ~ 2°7
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10.

11.

12.

pillanatfelvétel elkészitéséig? (3s)

¢. Rajzolja be az dbrdba az F és a P pont pillanatnyi sebességének irdnyat! (F-ben lefelé
irdnyul, P-ben felfelé, nagysaguk maximélis)

d. Rajzolja meg, milyen latvanyt nydjtana a kotél egy 0,5 masodperccel késébb elkészitett
pillanatfelvételen!

Egy 35 cm-es hosszisdgi mérohenger felsd vége felé egy 440 Hz frekvencidju (A hang)
rezgd hangvillat tartunk. Mekkora legyen a mérOhengerben taldlhaté vizoszlop magassiga
ahhoz, hogy a hang maximalisan feler6sodjon a viz feletti levegorétegben. A hang terjedési
sebessége a levegdben 352m/s. (15¢cm)

40 cm hosszisagd nyitott sip 440 Hz frekvencidji hangot bocsat ki. Szdmitsd ki a
kibocsatott hang frekvencidjat a sip végének elzardsa utdn. Mekkora a hang terjedési
sebessége? (220Hz, 352m/s)

Kifeszitett kotélen 4Hz rezgésszamui hullam terjed végig 2m/s sebességgel. Mekkora a

tavolsdga azoknak a pontoknak melyek %—es faziskiilonbséggel rezegnek? (6,25cm)

Nehezebb feladatok
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14.

15.

16.

17.

18.

Irja fel annak a harmonikus rezgdmozgdsnak a kitérés-id6 fiiggvényét, melynek maximalis
sebessége 0,5 m/s, maximélis gyorsuldsa, pedig 2m/s” és a t=0 pillanatban rendelkezik a

legnagyobb pozitiv kitéréssel! (y =0,125m- sin(4l 1+75)
s 2

Egy rugoéra fiiggesztett 100g-os golyé harmonikus rezgéseket végez m /10 s periddussal.

Kezdeti pillanatban a kitérés egyenlo az amplitido felével, a sebesség, pedig\/g m/s. Irjatok

fel a kitérés-ido fiiggvényt, szamitsatok ki a rugdallandét, a golyora haté maximaélis erot.

Mekkora a gyorsulds abban a pillanatban, amikor a sebesség\/a m/s. Mely pillanatokban

egyenld a mozgdsi €s a helyzeti energia? (y = 1gcm.sin(201. ¢ +’6’j, 40N/m, 4N, -10,35m/s?,
S

- 7AH6K) ke N).
240

2 kg tomegii test harmonikusan rezeg. Az egyenstlyi helyzettdl 1m tdvolsagra a visszatérito
erd nagysdga 8 N. A kezdd pillanatban a test kitérése 1m és 4 m/s sebességgel tavolodik az
egyensilyi helyzettél. Hatdrozzatok meg a rezgés korfrekvencijat, kezdofézisat,
amplitidéjat. (2 1/s, 26,56° = 0,463 rad, 2,23m)

Az 6ra ingdja kisméretli teherbSl és konnyli sdrgaréz huzalbél van. Az 6ra 0°C
homérsékleten pontosan jar, 20°C-on naponta 16s-ot késik. Mennyi a sirgaréz linedris
hétaguldsi egyiitthatéja? (1,8%107 1/°C)

Két fondlinga koziil az egyik, 50-et leng, amig a mdsik 52-t. Ha az ut6bbi inga hosszat
10cm-rel megnoveljilk, mar csak 48 lengést végez a mdsik 50 lengésének ideje alatt.
Mennyivel kell megroviditeni a masodik inga hosszét, hogy a két inga lengésideje pontosan
megegyezz€k? (5,3cm)

Egy kisméretli hangszoré hanghulldimokat bocsat ki egy fiiggdleges fal felé mely 1,7m
tdvolsagra taldlhaté a hangforrastdl. A falon a hullimok visszaver6dnek. A hulldimok a
falhoz t=5ms alatt érnek. Tudva, hogy a hangforras €és fal kozott dllohullamok alakulnak ki
és, hogy a duzzadoéhelyek szama 100 hatarozzatok meg a hangforrds éltal kibocsatott tiszta
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19.

20.

21.

hang frekvencidjit, és a hullimhosszt. Mekkora legyen a hangforrds frekvencidja, hogy a
hangszoré és fal kozott pontosan egy duzzaddhely alakuljon ki? (10kHz, 3,4cm, 100Hz)

Al és A2 hangszorét kozos hanggeneratorr6l miikodtetiink, A A
amelynek frekvencidgja 750-820 Hz kozott folyamatosan

valtoztathat6. A két hangszérémembran azonos fazisi harmonikus

rezgéseket végez. A hang terjedési sebessége a levegdben 340m/s. ¢

Mekkora az a frekvencia, amelynél a P pontban maximalis erdsitést
kapunk? Mely frekvencidndl kapjuk a P pontban a legnagyobb
mértékil gyengitést? (765Hz, 807,5Hz)

Vizfelszinen vonalhulldmok terjednek egy olyan mélységii réteg felé amelyben a hullam
terjedési sebessége feleakkora. Mekkora beesési szoggel érkeznek a hullamok a két
kiilonboz6é mélységii vizréteg hatérfeliiletére, ha a hulldmok a torés sordan 15%-al tériilnek el
eredeti terjedési irdnyukhoz képest? (trigonometrikus egyenlet megolddsa utan: kb. 29%

*Legyen egy nyitott és egy zart sip. A nyitott sip hossza 2,8m. A nyitott sip masodrendii
felharmonikusa megegyezik a zart sip harmadrendii felharmonikusdaval. Milyen hosszui a
zart sip? Ha a sipok hossza azonos lenne léteznének-e olyan felharmonikusok, melyek
frekvencidja megegyezne? (3,26m, nem léteznek)



