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Mechanikai rezgések, hullamok

1.Mirdl ismerhet6 fel a rezg6mozgas? Definidld a rezgémozgdassal kapcsolatos fogalmakat: periddus-

idG (rezgésidd), frekvencia (rezgésszam), kitérés, amplitudd! Mit jelent az, hogy a rezgmozgas csilla-
pitatlan?

Mechanikai rezgés: a rezgs test dthalad azon a helyen, ahol egyensulyban volt, eléri a tuloldali szélsé
helyzetet, majd visszatér a kiinduldsi pontjdba. Ezt a mozgdsszakaszt ismételgeti. A rezgbmozgast
tartésan végz6 test ugyanazon a pdlyaszakaszon fut végig. Kozben allanddan valtozik a test egyensu-
lyi helyzetét6l mért tavolsag (kitérés). Ha csillapitatlan a rezgés, az azt jelenti, hogy a csillapitd hata-
sok (kozegellenadllds, surlodas) egy masik hatassal ki vannak egyenlitve.

RezgésidG/peridédusids: az egy teljes rezgés létrejottéhez sziikséges idS a periddusids, melyet rez-
gésidének is nevezhetink. Jele: T.

A frekvencia/rezgésszam megmutatja az egységnyi id§ alatti teljes rezgések szamat. f=1/T.
A kitérés az egyensulyi helyzett6l mért pillanatnyi (elGjeles) tavolsag.

Az amplitado a legnagyobb kitérés nagysaga. Jele: A.

2. Hogyan szarmaztathatd a harmonikus rezgémozgas az egyenletes kormozgasbaol?

Minden harmonikus rezgémozgdast végz4 anyagi pont esetében lehet egy masik anyagi pontot egyen-
letes kdrmozgdssal gy mozgatni, hogy annak merdleges vetlilete egylitt mozogjon a rezg6 ponttal. A
kérmozgdst végz6 test palyasugaranak a rezgd test amplitiddja felel meg. A rezgémozgas kitérésé-
nek, sebességének, gyorsuldsanak id6 szerinti fliggvényét megkapjuk, ha felirjuk a kérén mozgo test
vektorainak vetiletét az id6 fliggvényében.

3. Mi a csillapitatlan harmonikus rezgémozgas kialakulasanak dinamikai (erétani) feltétele?

A dinamikai feltétele, hogy a testre hatd er6k eredGjének nagysaga legyen egyenesen ardnyos a kité-
réssel, és irdnya legyen ellentétes azzal, és ne legyen rezgést fékez6 hatas. (egyébként a valdsdgban
nem johet létre, mivel mindig lesz valamilyen fékezd hatas).

4. Jellemezd réviden a harmonikusan rezgé test kitérésének, sebességének, gyorsulasanak idéfuggé-

sét! (milyen fliggvényekkel irhatdk le, mikor maximalis, mikor minimalis?)

A rezg6 test kitérése minden pillanatban megegyezik a referencia kérmozgast végzé test helyvekto-
ranak rezgésiranyu 6sszetevgjével (y=Axsin wxt). A rezg6 test sebessége és gyorsuldsa minden id&pil-
lanatban egyenlé a referencia kérmozgast végz6 test sebesség-és gyorsulasvektoranak a rezgés
iranyvonaladba es6 0sszetevGjével (v=Axwxcoswxt). A harmonikus rezgmozgas gyorsuldsa egyenesen
aranyos a kitéréssel és azzal ellentétes irdnyl ( a=-Ax w’xsin wxt=- w’xy). Legnagyobb a sebessége
amikor az egyensulyi helyzeten fut at, zérus a sebessége a széls6 helyzetekben. A gyorsulas ott a leg-
nagyobb, ahol az eredé erd a legnagyobb, tehat a rezg6 test széls6 helyzetében, az egyensulyi helyze-
ten athaladva a gyorsulds zérus.
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5. Ertelmezd a csillapitatlan harmonikus rezgést végzé test mechanikai energidjdnak megmaradésat!

(energiatipusok, energiavaltozasok, megmaradas)

A harmonikusan csillapitatlan rezgést végz6 rendszer mechanikai energidja (ha a rezgés vizszintes
irdnyu) a rugalmas és a mozgasi energia 0sszege. Ez allandd és egyenl6 a legnagyobb rugalmas és
mozgasi energiaval. Az egyensulyi helyzettSl tdvolodva a mozgasi energia folyamatosan rugalmas
energiava alakul, a szélsé helyzetben nincs mozgasi energia. Az egyensulyi helyzet felé haladva az
energiaatalakulas folyamata forditott.

6. Mi a kényszerrezgés? Mi a rezonancia jelensége? Emlits egy-egy példat a rezonancia karos és hasz-

nos voltaral

Amikor a rezgé rendszer egy kilsé gerjeszté hatasnak megfelel6en kénytelen rezegni, kényszerrez-
gésrél beszéliink. Rezonancia, ha a kényszerrezgést létrehozd rendszer frekvencidja megegyezik a
kényszerrezgést végzd rendszer sajat frekvenciajaval, akkor a rezgé test amplitiddja maximalis lesz,
ez a jelenség a rezonancia. Ha az amplitudd nagyon nagyra ng, bekovetkezhet a rezonanciakatasztroé-
fa, melyben minél kisebb a csillapité hatas, annal nagyobb a rezonancia. (1940- Takoma - szoros f6-
|6tti hid)

Karos rezonancia példaul a rezonancia katasztrdfa, ami azt jelenti, hogy a kényszerrezgés amplituddja
olyan nagyra novekedett, hogy a rezg6 rendszer tonkremegy. Példaul veszélyes is lehet, ha mondjuk
katondk menetelnek a hidon, amennyiben a |épések (teme megegyezik a hid lengéseinek sajat frek-
venciajaval. Vagy ha az auté egyik csavarja meglazul, és a motor meghatarozott fordulatszamnal re-
zegni kezd.

Rezonancia hasznossaga: példaul hangszerek esetében, vagy a biorezonancias kezelésnél, ami a sej-
tek kdzotti rezonanciat hozza helyre.

7. Mi a fonalinga? Hogyan hasznalhaté a méteres fonalinga id6mérésre? Mitél figg, és mitél nem

fugg afondlinga lengésideje?

Az egyik végén felerGsitett hosszu, vékony, nyujthatatlan zsineg, és a zsineg masik végére kotott kis-
méret(i, de a zsineghez viszonyitva nagy tomeg( test fonalingat alkot. Az inga lengésideje nem fligg
az amplitudoétol, ezért id6mérésre hasznalhatd. A méteres inga lengésideje hazankban pontosan 2s,
igy az idG6 regisztraldsa lehetséges. A lengésidd tovabba fliggetlen az inga tomegétdl is. A lengésidd
egyenesen aranyos a fonalhossz négyzetgyokével és forditottan ardnyos a nehezék tomegének négy-
zetgyokével.

8. Definidld a rugalmas(mechanikus)hulldm fogalmat!Definidld a hulldmokkal kapcsolatos fogalma-

kat!(Terjedési sebesség,hulldmhossz,frekvencia,valamint ezek kapcsolata)

Ha a rugalmas kozegben egy hulldmforrds mechanikai fesziltséget, zavart kelt, akkor ez a valtozas
tovdbb terjed a kozegben. Az ilyen jelenséget mechanikai hulldmnak nevezziik.

Terjedési sebesség: minél tavolabb van egy részecske a hullamforrdstél, annal késébb jon rezgésbe. A
hullam terjedéséhez id6 kell, tehat van terjedési sebessége. c=Axf= \/T=As/At.

Hulldmhossz (A): megmutatja, hogy ugyanabban az idépillanatban a kdzeg két szomszédos azonos
fazisban rezgs6 pontja milyen tavol van egymastdl. A hulldm térbeli ismétlédésének jellemzGje.
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Frekvencia (f): Ez a rezgésszam a hulldm rezgésszama, amely megegyezik a hulldamforras rezgéssza-
maval. f=1/T. A hulldm rezgésszama flggetlen a kdzegtdl, terjedési sebessége viszont fligg a kozegtdl.
Ha a hulldm Uj kozegbe hatol be, rezgésszama vdéltozatlan, sebessége, hulldmhossza viszont megval-
tozik.

9. Mi a longitudinalis, transzverzalis hullam? Adj egy-egy példat!

Amikor a rugalmas kdzeg részei az allapotvaltozas terjedési irdnyaval parhuzamosan rezegnek, akkor
longitudindlis hullamrél beszélink. llyenek példaul a hanghulldmok. Ha a rugalmas kozeg részei az
allapotvaltozas terjedésének irdnyara merélegesen rezegnek, a hullam transzverzalis. llyen példaul a
rezgé gumikotélen terjedd hullam.

10. Ismertesd roviden a kovetkez6é hullamjelenségeket: hulldm visszaverfdés, torés, interferencia,

elhajlds, polarizacid!

Hulldmtoérés: Ha Uj kdzeg hatardhoz ér a hulldam, akkor ott egy része visszaverddik, egy masik része
pedig behatol az Uj kdzegbe ( két kbzeg akkor kiilonb6z8, ha benniik ugyanabban a hulldmnak mas a
terjedési sebessége). Rugalmas pontsoron haladd hulldmok visszaver6dése: a rugalmas kotélen hala-
dé hulldm a rogzitett végrdl ellentétes fazisban verddik vissza. Felileti hullamok visszaverddése: a
visszavert hullamok terjedési irdnya a bels6 sugar és a beesési merGleges altal meghatarozott beesési
sikban marad (beesési szog egyenl§ a visszaverddési szoggel).

Interferencia: akkor kovetkezik be, ha két kiilonboz6 felszini hulldam taldlkozik, amelyek faziskiilonb-
sége allandd. Ekkor létrejonnek olyan pontok a térben, ahol a hullamok maximalisan erésitik, illetve
maximdlisan gyengitik egymast.

Elhajlas: keskeny résen at a hulldam nemcsak az egyenes vonalu tartomdanyban halad, hanem behatol
az ugynevezett arnyéktérbe. Ez a jelenség akkor figyelhet6 meg, ha az akadaly mérete nagysagrendi-
leg megegyezik a hullamhosszal.

Polarizacié: alkalmas annak elddntésére, hogy a hulldm longitudinalis vagy transzverzdlis-e. Csak
transzverzalis hullam polarizalhaté. A polarizacio lényege, hogy a transzverzalis hullam bizonyos rez-
gésiranyait megsziintetjlk.

11. Hogyan johetnek |étre all6hulldamok? Mik a csomépontok, duzzaddhelyek?

A rugalmas kotélen alléhullam akkor alakul ki, ha a kotélen egymassal szembe haladd, egyenlé rez-
gésszamu és amplituddéju hulldmok taldlkoznak. Csomdpont: két szembetaldlkozd hulldam kioltja egy-
mast, ezért itt nincs rezgés. Duzzaddhely: maximalis amplitudéval rezgd pontok.

Jellemezd a hanghullamot! (longitudinalis/transzverzalis-e? frekvencia, terjedési sebesség, hangerds-
ség, hangmagassag, hangszin)

A hangforras is, mint minden mechanikai hullamforras, rezgé test. Az észlel6tél figgetlendl |étezd
hanghulldmot hangnak nevezziik. Terjedésére rugalmas kdzegre van sziikség. Zenei hangnak nevez-
zik a kellemes hangérzetet kivaltd periodikus hangot (pl. hangvilla). A nem periodikus hangok zére-
jek. Példaul a beszéd minden massalhangzdja. Dérej a rovid ideig tartd, erds, 16késszer( zorej (példa-
ul puskalovés dordilése).
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A hanghullam longitudinalis hullam.
Minél nagyobb a hang rezgésszama, anndl magasabbnak halljuk az altala keltett hangot.

Hangerdsség: A hangtér egy pontjaban a hang er8sségét mutatja. A hanger@sséget a hangrezgések
amplituddja hatdrozza meg.

Hangmagassag: két hang viszonylagos hangmagassagat a rezgésszamuk hanyadosa méri. f,/f;. A
hangmagassag objektiv mértékéiil a rezgésszam szolgal.

Hangszin: a hangforrasok hangjat akkor is meg tudjuk kiilonboztetni, ha ugyanolyan a hangmagassa-
guk, és a hangerejik. A kilénb6z6 hangforrasoknak kiilonb6z6 a hangszine, mert az alaphang mellett
megszolalnak a kiilonb6z6 felharmonikusok kiilonb6z8 erdsséggel.



