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A rezgomozgas fogalma

A rugora fliggesztett testet, ha egyensulyi helyzetébdl kimozditjuk, akkor
két sz¢€lsd helyzet kozott periodikus mozgast végez. Hasonld mozgast végez
az 1 hosszusagl fonalra fliggesztett test, vagy a viz tetején 1évo habszivacs,
ha egyensulyi helyzetébdl kimozditjuk.

Rezgomozgasrol akkor beszéliink, ha egy testet az egyenstlyi helyzetébdl
kimozditunk, és ennek koszonhetden a test két sz€élsé helyzet kozott periodikus
mozgast végez.

A rezgbmozgds maximalis kitérését vizsgalva két fajta rezgdmozgast
kiilonboztetiink meg:

1. Csillapitatlan rezgomozgas:

Idében alland6 a maximalis kitérés (idealizalt eset).

2. Csillapitott rezgomozgas:

A maximalis kitérés idoben csokken.



Rezgomozgas leirasat segité6 mennyiségek

Periddus: A mozgés egy periddusdnak nevezziik a palyanak azt a
szakaszat, amikor a test a palya egy pontjabol elindul, a
két sz€1s6 helyzetet érinti, €s visszatér a kiinduldsi pontba.

Periodus ido:  Egy periodus megtételéhez sziikséges 1d0.
Jele: T [T]=s

Frekvencia: Egy s alatt megtett periodusok szama.
Jele: f [f] = 1/s (Hz)

Amplitudo: Az egyensulyi helyzethez viszonyitott maximalis kitérés.
Jele: A [A] =m



Kapcsolat az egyenletes kormozgas és a harmonikus
rezgoémozgas kozott

Ha egy rugora fiiggesztett test rezgését vizsgaljuk, és azonos id6kozonként
megfigyeljiik a kitérést, akkor azt tapasztaljuk, hogy a kitérés az id6 szinuszos
fliggvénye lesz.

Az olyan rezgdmozgast, ahol teljesiil, hogy a kitérés az id6 szinuszos fiiggvénye
harmonikus rezgémozgasnak nevezziik.

Ha az egyenletes kormozgast végz0 test mozgésat a sikjabol vizsgaljuk, akkor egy
olyan rezgdmozgast latunk, ahol a kitérés az idonek szinuszos fiiggvénye.

M
js

Referencia kdrnek nevezziik annak az egyenletes kormozgast végzd testnek a
palyajat, amelynek sugara megegyezik a vizsgalt rezgdmozgas amplitaddjaval,
fordulatszdma a rezgdmozgas frekvenciajaval.



A harmonikus rezgémozgas kinematikai egyenletei

A harmonikus rezgémozgas kinematikai egyenletei abbdl a gondolatbol vezethetdk
le, hogy az egyenletes kormozgast végzd test mozgasat a sikjabol nézve
harmonikus rezgdmozgasnak latjuk.

Harmonikus rezgémozgas kitérés-ido fiiggvénye

Az egyenletes kormozgést végzd test pillanatnyi
e helyzetének fliggbleges iranyi komponense a
e g . harmonikus rezgdmozgas kitérésével egyezik

meg.
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y =T - sina
Rezgdmozgas esetén: r = A

y=A - sina oa=o-t

y=A-sino-t
y=A " sin2mnf-t
y=A " sin2n/T -t

Harmonikus rezgémozgas sebesség-ido fiiggvénye



sebességének fiiggdleges irdnyt komponense
(A ’ megegyezik a harmonikus rezgdmozgast végzd
test pillanatnyi sebességével.

yf =~k I"“k cos¥ Az egyenletes kdrmozgast végzd test keriileti

V = Vi * COSU

V=10 CoSa

v=A®-cosm-t
v=A®-cos2mf-t
v=A®-cos2n/T -t

Ha o = 0, akkor maximalis a sebesség: Vi = A ®
Ha o = 180", akkor a sebesség: |[Vinax| = A ®
Ha o= 90"+ k360 v=0
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w e - ezgdmozgast végzo test sebessége maximalis, a
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las-ido fiiggvénye

Az egyenletes kormozgast végzd test
centripetalis gyorsuldsanak fiiggbleges iranyt
komponense megegyezik a harmonikus
rezgdmozgast végzo test gyorsulasaval.

la] = Ap ! sinol
la| =1 ®” - sina
la| = A o - sina



A gyorsulas egyenesen aranyos a kitéréssel, de vele ellentétes iranyu. Erre utal a
minusz eldjel.

a=-A o’ - sina
a=-A o -sinw-t
a=-A o - sin 2n-f- t
a=- A o - sin 27/T - t

A rezgdmozgast végz0 test gyorsulasa akkor maximalis, ha
. 2
Isina| =1 — |amx|= A ©

A rezgOmozgast végz0 test gyorsuldsa sz€ls6 helyzetekben maximalis, és
egyensulyi helyzetben nulla.



Harmonikus rezgémozgas dinamikai feltétele

Amikor egy mozgas létrejottének dinamikai feltételét vizsgdljuk, akkor azt nézziik
meg, hogy az adott mozgast milyen erd hozza létre.

A harmonikus rezgédmozgas dinamikai feltételét is Newton II. torvényébdl
vezethetjiik le.

Harmonikus rezémozgast olyan eredderd hoz létre, amely a kitéréssel aranyos, de
vele ellentétes iranyu.

Rugdallando (direkeids erd)
A rugéallandd szamértéke megmutatja, hogy a rugd vagy rugalmas test egységnyi
megnyulasat mekkora eredderd hozza létre.
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A harmonikus rezgémozgas periodusidejének levezetése

A levezetéskor a rugdallando Osszefiiggésébdl indulunk ki.

D=m-o°

D
T=2.,,.\/Z
D

A rezgdmozgéas periodusideje fligg a mozgast végzd test tomegétdl és a
rugoalland6tol, de nem fiigg a mozgas amplitidojatol.



A rezgomozgas energetikai leirasa

Egy m tomegil testet rugd segitségével falhoz erdsitiink.
A test €s a talaj kozott nincs surlodas. A testet egyensulyi
g helyzetebol y tavolsagra kiteritjiik. Ehhez erére van
b sziikség, és az erd altal végzett munka a test energidjat
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F.|=D-y — Az altalunk kifejtett erd a kitéréssel aranyos.
F

Ha az erdt dbrdzoljuk az elmozdulés fiiggvényében, akkor a
grafikon alatti teriilet mér6szdma az altalunk végzett munka
mérdszamat adja, ami a rugalmas energiaval is megegyezik.

W=Er=F.y:D.y.y:lD'y2
2 2 2

A rugalmas energia egyenesen aranyos a hosszvaltozas négyzetével, az aranyossagi
tényez0 a rugoallando fele.

Mechanikai energia megsmaradasanak torvénve rezeomozgas esetén

Rugohoz erdsitett testet az egyensulyi helyzetébdl amplitidonyi tavolsagra
kitéritjiik, majd magara hagyjuk. Bizonyithato, hogy a palya kiilonb6z6 pontjaiban
a rezgdmozgast végzd test 0sszes energiaja allando.
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Bizonyitani lehet, hogy az osszes energia a palya barmely pontjan allando.
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A matematikai inga

A  matematikai inga vagy mdas néven
fonalinga egy 1 hosszlisagu fondlbdl és egy
pontszerli m tomegii testbdl all. Ha a fonalat
felfiiggesztjiik, és a pontszerti testet kitéritjiik,
akkor a test két széls6 helyzet kozott
periodikus mozgast végez. Ez a mozgas kis
kitérés esetén (kozelitéleg 5°) harmonikus
rezgdmozgasként irhato le.

A fonalinga mozgasa Osszetett mozgas, mert
a test két sz€lsé helyzet kozott, kdriv mentén végzi a mozgast (rezgdmozgas és
kormozgas).

sing = —- F, =mgsina
mg
F2

cosa = — F, =mgcosa
mg

Kormozgashoz sziikséges er6: F., = K-mgcosa (a kormozgas nem egyenletes,
mert a szog valtozik)

A harmonikus mozgast F = mgsina er6komponens hozza létre.

sina=§ F =—-mg—

F, = —%w ahol x a kitérés (i~x kis szogek esetén)

Az érintd iranyu erd komponensrdl belathatd, hogy a kitéréssel aranyos, de vele
ellentétes iranyu, ezért ez az er6komponens felelds a fonalinga harmonikus
mozgasaért.

A fonalinga lengésidejének (periddusidejének) meghatarozasa
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A periddusidd a fondl hosszatol, és az adott helyen a nehézségi gyorsulastol
fligg, nem fiigg a test tomegtdl €s az amlitadotol.



Csillapitott rezgések

Csillapitott rezgésekrdl akkor beszéliink, ha a rugderdn kiviil més fékezderd is hat a
testre. Ilyenkor az amplitad6 idében csdkken, de a periddus ideje nem valtozik. A
rezgdmozgast befolyasolo két fontos fekezderd:

Surlodasi erd: ilyenkor a csokkend amplitidok a kitérés 1d6 grafikonon egyenesre
illeszkednek.
Kozgellenallasi erd: ilyenkor az amplitaddk csokkenése exponencidlis.
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Kényszerrezgés, rezonancia

Kényszerrezgést akkor végez a test, ha egy periddikusan valtozo kiilsd erd is hat ra.
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Ha a kiskocsit kitéritjiik az egyenstlyi helyzetébdl, akkor egy sajat frekvenciaval
rezgdmozgast fog végezni. Ezt a frekvencidt csak a kocsi tomege és a rugoallandok
hatarozzak meg. Ha a kereket dlland6 fordulatszammal kezdjiik el mozgatni, akkor
a kiskocsi rovid 1ddn beliil ugyanezzel e frekvenciaval mozog. [lyenkor a kereket
gerjesztd rendszernek, a rugok kozott 1€vo kiskocsit pedig, gerjesztett testnek
nevezzik.

A kényszerrezgés specialis form4ja a rezonancia. Rezonancia akkor kovetkezik be,
ha a gerjesztd frekvencidja megegyezik a rezgdképes rendszer sajat frekvencigjaval.
Ilyenkor a rezgd rendszer megfeleld litemben kap energia-adagokat, amely az
amplitido novekedésében figyelhetd meg.







