14. tétel
A rezgőmozgás 


1. A rezgőmozgás létrejötte

Ha egy kiterjedt testet erőhatás ér, akkor alakja megváltozik, deformációt szenved.  

a) Ha az erőhatás egyszeri, akkor a test az erőhatás megszűnte után periodikusan ismétlődő mozgást, rezgést végezve nyeri vissza eredeti alakját, állapotát. Ilyenkor beszélünk sajátrezgésről.
b) Ha az erőhatás periodikusan ismétlődik, akkor a test annak megfelelő ismétlődő mozgást, rezgést végez, amelyet kényszerrezgésnek nevezünk.

A rezgőmozgás jól szemléltethető és vizsgálható egy rugóra akasztott test esetén, ha azt nyugalmi helyzetéből kitérítjük.


Rezgőmozgásnak nevezzük az egyforma szakaszokból felépülő, egy nyugalmi helyzet körül periodikusan ismétlődő mozgást.


2. A rezgőmozgás jellemzői:

a.) Periódusidő: Egy teljes rezgés megtételéhez szükséges idő 

jele: T

b.) Rezgésszám, frekvencia: Egységnyi idő, 1 másodperc alatti rezgések száma
jele: f
A frekvencia mértékegysége: 1/s = 1 Hz (hertz)
A két mennyiség közötti kapcsolat: 1/ T = f  (egymás reciprokai)
c.) Amplitúdó: A nyugalmi helyzettől mért legnagyobb kitérés
jele: A


Az amplitúdó nagyságát a testtel közölt energia mennyisége határozza meg:  E = ½  D A2


( ahol D a test rugalmasságára jellemző állandó)

Harmonikus rezgőmozgás esetén a test nyugalmi helyzetétől mért kitérése az idő szinuszával arányos:

y(t) = A sin 2(f t
sebessége:
v(t) = A2(f cos 2(f t     gyorsulása:  a (t) = - A (2(f)2 sin 2(f t

A  2(f  kifejezést szokás körfrekvenciának (a rezgő testtel azonos periódusidejű körmozgás szögsebessége)  is nevezni: 2(f = ( =
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Harmonikus rezgőmozgás akkor jön létre, ha a testre ható erő arányos a kitéréssel: F = - D y 

( A mínusz előjel azt fejezi ki, hogy az erő mindig a kitéréssel ellentétes, a nyugalmi helyzet felé mutat!)


A rezgő testnek nyugalmi helyzetén való áthaladáskor legnagyobb a sebessége:  vmax =  A(, 
a legnagyobb kitérésnél maximális a gyorsulása amax= -A(2, amikor sebessége 0 . 

3. A magára hagyott test energiája a környezetével való kölcsönhatás miatt fokozatosan csökken, a test csillapodó rezgést végez, amplitúdója fokozatosan csökken. Folyamatos rezgés fenntartásához az energiaveszteséget a rezgésnek megfelelő ütemben pótolni kell. (Lásd ingaóra, rugós óra, hinta stb.)

4. A magára hagyott test rezgőmozgására  (sajátrezgés) jellemző, hogy a rezgés frekvenciája illetve rezgésideje csak a test jellemzőitől függ!  ( sajátfrekvencia  fs  = 1/ T )   
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Illetve a rezgőmozgáshoz sokban hasonlító fonálinga mozgása esetén: 
[image: image3.wmf]hossza

 

fonál

 

a

  

  

ahol

 

l

g

l

T

p

2

=


Véges kiterjedésű, méretű testek esetén a sajátrezgéshez jól meghatározott alakú rezgési állapot tartozik (állóhullámok). Ennek jellemzője, hogy a test minden pontja azonos fázisban mozog.

(fázis: a rezgési állapot adott pillanatbani jellemzője, amely kifejezi, hogy a test a teljes rezgési periódus mely helyzetében van  Azonos fázisban például  minden pontja a maximális kitérésnél, a szélsőhelyzetben van.)

Kiterjedt testek esetén általában több ilyen rezgési állapot és sajátfrekvencia létezik, melyek a legkisebb rezgésszámnak, amelynél ez már kialakul, egész számú többszörösei. 

5. A periodikusan ismétlődő külső erő hatására a test a külső hatáséval azonos frekvenciájú kényszerrezgést végez. 
A rezgés amplitúdója a kényszerfrekvencia (fk) és a test sajátfrekvenciájának (fs) viszonyától függ : 

a) ha  ezek nagyon különbözőek, akkor a rezgés amplitúdója viszonylag kicsi lesz,

b) ha  megegyeznek, akkor  az  amplitúdó  nagy lehet. Ekkor beszélünk rezonanciáról (együttrezgésről).  Amennyiben a külső hatás hosszú időn keresztül fennáll, akkor az amplitúdó minden határon túl nőhet, rezonanciakatasztrófa lép fel. 
(Hinta átfordul, Híd leszakad stb.) 
A rezonanciának fontos szerepe van például az akusztikus hangszerek hangjának felerősítésében, mivel a hangszer doboza rezonanciában van a hangkeltővel (húrral). Az akusztikus hangszerek készítése azért „művészet”, mert nem mindegy milyen rezgésszámú hangokat erősít fel a doboz, milyen rezgésszámokra „hangolják”. 
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