11. Harmonikus rezgémozgas

Alapfeladatok
Kinematika
1.

Egy rezg6 test legnagyobb sebessége 5 m/s , legnagyobb gyorsulasa 15 m/s2. Mekkora a
frekvencidja?

2.

Egy rezg6 test legnagyobb sebessége 1 m/s, legnagyobb gyorsulasa 10 m/s2. Mekkora az
amplitado6?
3.

Egy test harmonikus rezgémozgést végez. A két széls6 helyzet tdvolsaga 12 cm, a
rezgésszam 6000 1/min.

a) Mekkora a test maximalis sebessége? (37,7 my/s)

b) Mekkora a test maximdlis gyorsulasa? (23 700 m/s?)

¢) Mennyi id6 alatt tesz meg a test 12 cm utat? (0,005 s)

4.

Harmonikus rezgémozgést végz6 test kitérés-idé fliggvénye y = 0,1-sin (6,28t), ahol az
adatok SI mértékegységekben értendSk. Hatarozd meg:

e arezgd test maximalis sebességét és maximalis gyorsulasat,

e atest sebességét a t=0,167 s id6pillanatban!

5.

Harmonikus rezgémozgast végzé test kitérés-id6 fiiggvénye y = 0,2-sin (6,28t), ahol az
adatok SI mértékegységekben értend6k. Hatdrozd meg;:

e arezgd test maximélis sebességét és maximalis gyorsuldsat,

e atest gyorsuldsét a t=0,0833 s id6pillanatban!

6.

Egy pontszerti test egyidejtileg két harmonikus rezgést végez egymasra merdleges
iranyban, azonos amplitidoéval és frekvencidval, de 90°-os faziseltéréssel. Milyen palyan
mozog a test?

A) egyenes B) kor C) parabola

Dinamika, periédusidé, rezgési energia
7.

Egy test az x-tengely mentén mozog. A ra hat6 ered er6 az abran
lathaté moédon fiigg a test helyzetét6l. Milyen mozgast végez a test?
A) Egyenletesen valtoz6 mozgast

B) Csillapod¢ rezgémozgast,

C) Harmonikus rezgémozgast.

Fx

8.

Fiigg6legesen felftiggesztett rugd végére egy testet erdsitiink, majd rezgésbe hozzuk. Els6
esetben a rezgés amplitidéja 1 cm, a masodik esetben pedig 2 cm. Melyik esetben nagyobb
a rezgés periddusideje?

A) a masodik esetben B) az els6 esetben C) a periédusid6k egyenl6k
9.

Adva van egy egyik végénél felfliggesztett rugd, egy stopperoéra és egy ismert tomegi test.
Hogyan tudnd ezekkel az eszkdzokkel megmérni egy ismeretlen tomegti test tomegét?

71



Az trhajésok tomegének ellenérzésére az trallomason nem alkalmasak a foldon
hasznalatos mérlegek. Képzeljen el egy 20 kg tomegti fotelt, amely rugalmas felfiiggesztése
révén 2 Hz-es frekvencidval rezegni képes. Miutdn egy tirhaj6s a fotelbe iil, a rezgésszam 1
Hz-re csokken. Mennyi az tirhajés tomege?

10.

Az 1 kg tomegi test harmonikus rezgémozgast végez. A rezgémozgas amplitidéja 3 cm,
rezgésideje 1,2 s.

a) Mekkora a test legnagyobb gyorsulasa?

b) Mekkora a test legnagyobb mozgasi energidja?

11.

Vizszintes asztalon fekvé rugé egyik végét rogzitjiik, a masik végére egy testet erésitiink. A
rugdallandé mind nydjtasra, mind 9sszenyomdsra 30 N/m. A testet abban a helyzetben
tartjuk, amikor a rugé osszenyomoédasa 0,1 m. Az elengedett test rezgésideje 0,314 s.

A mozgés sturlédasmentes.

a) Mennyi a test gyorsuldsanak a legnagyobb értéke?

b) Mennyi a test tomege?

12.

Vizszintes talajon mozgoé kiskocsi egy falhoz rogzitett rugé

végén o= 20 1/s korfrekvencidju harmonikus rezgést vé-
gez. Amikor a rugé megnyulédsa y = 0,1 m, akkor a kocsi v V{—M
=2 m/s sebességgel mozog. Hatdrozzuk meg a rezgés

amplitadéjat, és a kocsi maximalis sebességét!

13.

Egy test harmonikus rezgémozgast végez. Mekkora a mozgas amplitaddja , ha 10 cm-es
kitérés esetén a test mozgdsi energiaja egyenl6 a rugalmas energiajaval ?

14.

Egy test harmonikus rezgémozgést végez 10 cm-es amplitidéval. Mekkora kitérés esetén
lesz a test mozgasi energidja egyenlé a rugalmas energiajaval ?

15.

Egy test harmonikus rezgémozgést végez. Mekkora a mozgas amplitaddja , ha 5 cm-es
kitérés esetén a test mozgasi energidja kétszerese a rugalmas energiajanak ?

Fiiggdleges felfiiggesztés, alatamasztas
16.

Csavarrugé végén 1 kg tomegi test fligg, ami a rugd hosszat 10 cm-rel néveli meg. Ha a
rugot kissé meghtuzzuk és elengedjiik, rezgémozgds jon létre. Hany teljes rezgés torténik 1
perc alatt?

17.

Az 4bra szerinti fligg6leges tengely(i 1 N/cm rugééllandéja
spiralrugodra 4 crm magassagbol 0,1 kg tomegti goly6t ejtiink.

a) Mekkora lesz a rugé maximalis 6sszenyomoédasa? (Az
energiaveszteségektdl tekintsiink el! Tételezziik fel, hogy a goly6 a
rugo stlytalannak tekinthet6 tanyérjaba beleragad.) (4 cm)

b) Mekkora lesz az el6all6 fliggbleges rezgés amplitidoja és
frekvencidja? (3 cm, 5,05 Hz)

4 cm
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»Z0rgés, megcestszas”

18.

Egy rajztabla a rahelyezett radirral egyiitt mozog. A vizszintes helyzetti tabla vizszintes
sikban 8 cm-es amplittid6ji harmonikus rezgémozgast végez. Ha a periédusidé legalabb
0,5 s, a radir nem cstiszik meg.

a) Mekkora a surlédasi egytitthat6? (1,26)

b) A fiiggébleges helyzet(i rajztablat legalabb mekkora vizszintes gyorsulassal kell mozgatni,
hogy a radir ne csiisszék le? (7,94 m/s?)

19.

Vizszintes konyvre egy pénzérmét helyeziink, és a konyvet fliggéleges irdnyban 10 cm-es
amplitadéval harmonikus rezgésbe hozzuk. Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitudodja,
ha azt akarjuk, hogy a pénzérme sehol se valjon el a konyvt61?

Halado szintti feladatok

Dinamika, periddusidd, rezgési energia

20.

Egy M = 4 kg tomegti nehezékhez egy D = 400 M
N/m rugéallandéja rugé kozbeiktatdsaval egy D

m =1 kg tomegi kiskocsi kapcsolodik. A N\/\/\/\/\/\

kiskocsit 5 cm-rel kimozditjuk egyensulyi ' !

helyzetébdl, majd elengedjtik.

a) Legalabb mekkora a tapadasi strlodasi tényezé a nehezék és az alatamasztas kozott, ha
azt tapasztaljuk, hogy a nehezék a kiskocsi mozgasa kézben mozdulatlan marad?

b) Mekkora lesz a kiskocsi legnagyobb sebessége?

C) Az induléds utdn mennyi id6vel éri el el6szor a kocsi a maximalis sebességét?
(A kocsi mozgésat surlédéas nem fékezi.)

21.

Egy m1 =3,99 kg tomegti all6 kiskocsit egy laza, L =40 cm d
hossztisagt vékony gumiszal kapcsol a falhoz. A kocsi my P —— >
jobb oldali vége és a fal kozott d = 30 cm a tavolsag. m =
A kocsiba egy m» = 0,01 kg tomegi, vo = 400 m/s sebes- Q\‘—. 2

ségtli Iovedék csapodik vizszintes iranybdl, és a kocsiban ~ px .

lefékez6dve azzal egytitt mozog tovabb.
a) Mekkora sebességgel indul a kocsi a 16vedék becsapodésa utan?
b) Mekkora lesz a gumiszal legnagyobb megnytlasa, ha a szal rugdszertien
viselkedik, és a rugéallandé D = 400 N/m?
c) Alovedék becsap6dasatol szdmitva mennyi idé malva lesz a gumi megnytlasa
maximalis?
22,

Egy 10 N/m rugdéallandéja, vizszintes helyzetti rugé egyik vége a falhoz, masik vége pedig
egy 0,4 kg tomegti testhez van er6sitve. A test vizszintes feliileten stirl6dés nélkiil
harmonikus rezgémozgast végez. Sebessége az egyensulyi helyzett6l 10 cm-re 0,7 m/s.

a) Mekkora a test sebessége az egyenstlyi helyzett6l 5 cm tavolsdgban? (0,82 m/s)

b) Mekkora itt a rugo teljesitménye? (0,41 W)

c) Mekkora a rugdé legnagyobb teljesitménye a rezgés soran? (0,74 W)

23.

Egy L hosszusagu vonalzot a végén 1év lyukon atvezetett vizszintes sz6g koriil, mint
tengely koriil kis szogkitérésti lengésbe hozunk. A mértékegységek elemzésével dontsiik el,
hogy melyik formula adhatja helyesen a vonalzé lengésidejét az alabbiak koziil!

AT =2r /Z_I B) T=27r1[3—g C)T=27r\/§
39 2L L
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Fiiggdleges felfiiggesztés, alataimasztas
24.

Filigg6legesen felftiggesztett rugd szabad végére testet fliggesztiink. A test a rugét az
egyensulyi helyzetig 10 cm-rel nytjtja meg. Ha a testet kimozditjuk egyenstlyi helyzetéb6l
harmonikus rezg&mozgas jon létre. Mekkora a rezg&mozgas korfrekvencidja?

A)51/s B)101/s C) Nem meghatarozhato.

1 Egy 2 kg tomeg( testet harom rugéra fliggesztiink fel. Feszitetlen
allapotban mindharom rugé egyforma hosszt; a kozépen 1évé rugé
rugdallandéja 8 N/cm, a két szimmetrikusan elhelyezett rugd
egyforma, mindkett6 rugoéallanddja egyarant 5 N/cm.

a) Mekkora a rugok kozos hosszvaltozasa (megnytlésa) a test stlya
alatt? (1,11 cm)

A testet a fenti egyensulyi helyzetébél kitéritjiik.

b) Mekkora az igy el6allo rezgés frekvenciaja? (A test fligg6legesen, bnmagéval
parhuzamosan mozog) (4,75 Hz)

26.

Az egyik végén rogzitett, 200 N/ m rugdallanddju, fiiggbleges tengelyti rugé als6 szabad
végén két, egyenként 1 kg tomegfi test fiigg. Mekkora a rugé megnytlésa, ha a testek
egyenstlyban vannak? Mekkora amplitidoju és rezgésidejti rezgés jon létre, ha az egyik
test leesik a rugo6rol?

27.

Egy felftiggesztett rugo als6 végére harom, egyenként 0,1 kg tomegi golyot rogzitiink. Az
egyenstlyban 1év6 golyok 30 cm-rel nytjtjak meg a rugét. Valamilyen okbdl az egyik goly6
rogzitése megsziinik, a goly6 leesik. Mekkora amplitidéja és frekvenciaju rezgést végez a
masik két goly6?

28.

Egy rugora felfiiggesztett, 1 kg tomeg(i test harmonikus rezgémozgast végez. A
rezgés amplitaddja 12 cm, a frekvencia 1 Hz. Mekkora a rugalmas energia legkisebb
és legnagyobb értéke?

29.

Felftiggesztett, elhanyagolhat6 tomegti csavarrugoé szabad végén 1,2 kg tomegfi test
nyugalomban van. Ebben a helyzetben a rugé megnyuldsa 0,1 m.

a) Mekkora a rugéban felhalmozott rugalmas energia?

b) Mekkora sebességgel 1okhetjiik meg fiiggblegesen lefelé a rugén fiiggd, nyugalomban
1évé testet, hogy a mozgas folyaman a rugderd ne legyen 3 N-nal nagyobb?

A nehézségi gyorsulas értékét vegytik 10 m/s2-nek.

30.

Egy 50 N/m rugdéallandéja fliggbleges rugo tetején egy 0,5 kg tomegt tanyér van.

a) Mennyi a rugé 6sszenyomodasa? (0,1 m)

A tanyér felett 1 m magasban egy 1 kg tomeg(i homokzsak van. Ha a homokzsakot a

tanyérra ejtjiik, a homokzsak a tanyérra érkezéstél kezdve egytitt mozog lefelé a tanyérral.
b) Mekkora lesz a legnagyobb kozos sebességiik? (3,2 m/s)
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Egy fonalon fliggd 2 kg tomegi testhez egy rugoét kotottiik, majd ehhez
egy masik, 3 kg tomegti testet erdsitettiink az abra szerint. A rugé tomege
elhanyagolhat6, rugééllandé6ja hiizasra és nyomasra is 1200 N/m; g=10
m/s2.

A 3 kg tomegi testet fligglegesen meghtzzuk, majd elengedjiik.

a) Milyen frekvenciajua és mekkora amplittid6ji rezgést végezhet ez a test
ugy, hogy a fonal kézben végig feszes marad? (3,138 Hz)

Tegytik fel most azt, hogy a rendszer az egyensulyi helyzetben
nyugalomban van:

b) Ha ekkor elvagjuk a fonalat, mekkora gyorsuladssal indulnak el a testek?

0, 25 m/s?)
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Kényszerrezgés, rezonancia
32.

Egy autdpalya utfeliiletét 20 m hosszisagu betonlapok egymashoz illesztésével alakitottak
ki. Az elhasznal6das kovetkeztében a lapok illesztése nem tokéletes. Az autépalyan haladva
azt vessziik észre, hogy egy bizonyos sebességnél a gépkocsiban felfliggesztett rugé szabad
végéhez er6sitett 0,5 kg tomegti test igen nagy amplitadéja rezgést végez. Ezutan
megallunk egy pihentben, és megallapitjuk, hogy egyensulyi helyzetben a test 20 cm-rel
nyujtja meg a rugo6t.

a) Mekkora periédusidével rezeg a rugdra fliggesztett test a pihenében, ha ott rezgésbe hoz-
zuk?

b) Mekkora sebességgel haladtunk, amikor a rugé nagy amplitidoéval rezgett?

33.

Egy fuiggbleges rug6 als6 végére egy m =1 kg tomeg( testet fiiggesztiink. A rug6 felsé
végét (X-pont) wkorfrekvenciaji, Ao amplitidéji harmonikus rezgémozgassal fel-le
mozgatjuk. Egy id6 utdn a test is harmonikus rezgést végez, melynek amplitidéja A. Az X
pontot kiilonb6z6 @ korfrekvencidkkal rezegtetve minden esetben megmérjiik a test
rezgésének amplitadojat, és az dsszetartozo értékeket abrazoljuk. Igy kapjuk a mellékelt
grafikont.

a) Hatarozzuk meg a rugé D rugéélland6jat!

b) Mekkora Ay amplitadéval mozgattuk a rugé felsé végeét?

( A jelenség leirasanal a kozegellenéllas szerepe elhanyagolhat6.)

,,,,,,,,,,,,,,,,,, A(cm)

—— |

_____ _,_.._.[ZA 0 5 10 1520 25 30 35 ® (1/s)
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»Z0rgés, megcestszas”

34.
m=0,6 kg Egy fuigg6bleges tengelyti dugattydra 0,6 kg tomegfi testet helyeztiink. A
B3y dugattytt harmonikus rezgémozgast végez, a rezgésid6 0,5 s.
:gg%g« a) Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitidéja, hogy a dugattytra

stz helyezett test dllanddan a dugattyan maradjon? (6,2 cm)
] b) Abréazoljuk ennél az amplitadénal a test és a dugattyt kozt hatd erét
a dugattyu kitérésének fiiggvényében az als6 holtpontrél kiindulva a
felsé holtpontba érkezéséig!

Versenyfeladatok
35.

Egy rugét felfliggesztiink majd szabad végére egy testet rogzitiink. A test megnydijtja a
rugot és egy bizonyos helyzetben egyenstlyba keriil. Ha a testet kimozditjuk ezen
egyensulyi helyzetéb6l akkor harmonikus rezgést végez. Teljestil-e erre a mozgésra, hogy
lmv2 + L Dy* = dllando.
2 2
(m a test tomege, v a sebessége, y az egyensulyi helyzett6l mért kitérés, D a rugoéallando.)
A) Nem, mert a magasséagi energiaval is szamolni kell. B) Igen.

36.
Egy 1, hosszusagu, egyik végén rogzitett vizszintes rugé masik végéhez egy m tomegti
testet rogzitiink. A rugét megnydjtjuk, majd a testet
elengedjiik. A létrejov6 mozgdasnak tekintsiik azt a
< . < Z <} lO
szakaszat, amig a test az abran balra mozog. A testre ]

vizszintesen csak a rugoéerd és a csuszasi surlodési erd L~~~ A

hat. Harmonikus rezgést végez-e a test?
A) Igen. B) Nem
37.

I Maximalis
vizszint

Egy tengerparton az arapdly jelensége miatt a
vizszint fel-le ingadozik. Az ingadozas jol kozelit- P-

het6 harmonikus rezgémozgassal, melynek perio- R ‘ Ve Viz
dusideje 12,5 éra. A meder keresztmetszete az ab-

ran lathato: két R=5 m sugart csatlakoz6 negyed- 5 0,
koriv, melyek kézéppontjai azonos magassagban ! R
vannak. A vizszint az als6 negyedkoriv alja és a

Meder /

fels6 negyedkoriv teteje kozott ingadozik. Jelolje P

a meder és a vizfelszin érintkezési pontjat.

a) Mekkora a vizszint ingadozas maximalis sebes-

sége?

b) Hat4rozza meg a P-pont sebességét a pont helyzetének fliggvényében!
38.

Egy D rugéallandéju htiz6-nyomo rugé egyik végére m,

a masik végére m, tomegl testet erdsitiink. A testeket M D m2
fogva a rugot Al -lel megnyjtjuk, majd a testeket W
egyszerre elengedjiik. Hatdrozzuk meg

a) a testek maximalis sebességeit,

b) a testek rezgési amplitudoit,

¢) a kialakul6 rezgés frekvenciajat!

A vizszintes talajon mozgo testek és a talaj kozotti sarlédés elhanyagolhato, mi =1 kg, ma =

Minimalis
— — vizszint
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2kg, Al=9cm, D =100 N/m.

39.

m Lefogott, 5 kg tomegt kocsin 2,5 kg tomegii testet 200 N/m
AV rugdallandéju rugdval kotiink ki a kocsihoz. A rugét a kocsi
hossztengelyének iranyaban 0,2 m-rel kifeszitjiik, majd a

M testet és a kocsit egyszerre elengedjiik. A stirlédas
@) (@) elhanyagolhato.
a) Mekkora lesz a test, és mekkora a kocsi legnagyobb

sebessége a talajhoz képest? (1,46 m/s, 0,73 m/s;)
b) Az elengedés utdn mennyi id6 mulva érik el a legnagyobb sebességtiket? (0,14 s)

40.

) y Az abran lathat6 rugoéra fiiggesztett testek tomege: M=0,3 kg valamint
m=0,1 kg. A rugdalland6 20 N/m. A két testet vékony cérnaszal koti ossze.
a) Mekkora és milyen iranyu gyorsulédssal indulnak el a testek, ha a
cérnaszalat elvagjuk? (9,81 m/s?, 3,27 m/s?)
M b) Mekkora lesz a rugé legkisebb megnytlasa a cérna elvagasa utan? (9,81
cm)
m
41.

Két azonos ( m; = m; = 5 kg) tomegt testet 250 N/m rugéallandéja
csavarrug6 kot 9ssze. A fels6 testet fonallal fliggesztjiik fel az dbra
szerint. A testek kezdetben nyugalomban vannak.

a) Mekkora gyorsulassal indulnak el az egyes testek a fonal elvagasa
utan? (2g; 0)

b) Mekkora a szabadon esé rendszer rezgésének periédusideje? (0,63 s)
c) Mekkora az egyes testek sebessége egy fél periédusidével a fonal
elvagasa utan? (3 my/s, 3 my/s)

42,

Egy m tomegti tomor hengerre fonalat csavarunk és azt egy D dugéélland6ja rugéd
kozbeiktatdsaval falhoz rogzitjiikk. A hengert olyan helyzetben engedjiik el, amikor a rugé
megnyulasa Al. A henger a talajon tisztan gordiilve mozog.
a) Mekkora lesz a henger tomegkdzéppontjanak maximalis
sebessége?

b) Mennyi id6 alatt lazul meg a fonal?

(m=1kg, D=150N/m, Al=0,2m.)

43.

Vizszintes, sturléddsmentes talajon egy m =1 kg tomegfi test nyugszik. Oldalahoz (A pont)
egy vékony, elhanyagolhat6 tomegti gumiszalat rogzitettiink. A szal nytjtatlan hossza Lo =
50 cm.

Kezdetben a szal masik vége (B pont) az A ponttél vizszintes irdnyban Lo tavolsagra van. A
gumiszdl megnyuldsakor D =100 N/m direkcids erejti rugéként viselkedik,
"osszenyomodasra" pedig képtelen, meglazul, ekkor nem fejt ki er6t.

Valamely pillanatban a gumiszal B végét vo = 1 m/s alland6 sebességgel hiizni kezdjiik viz-
szintesen (az abran) jobbra mutaté irdnyba és ezt a mozgast folyamatosan fenn is tartjuk.

a) A létrejové mozgas sordan mekkora lesz a legnagyobb tavolsag az A és B pontok kozott?
b) Mer'},nyi id6 mulva éri utol az A pont a B pontot?

A gumiszal B wy
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