Harmonikus rezgémozgas vizsgalata és rezgésid6é meghatarozasa

A mérés soran a kdvetkezd szimulaciot kell haszndlnod, amelyet a kovetkez6 QR-kddon talalsz
meg. (https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-
springs_all.html?locale=hu) A szimuldciét megnyitva tébb lehet6séget is valaszthatsz, most
kattints a Vektorok feliratra. Megnyitva a szimulaciét az egyik rugdéra akassz egy tetszGleges
tomeg( sulyt, majd jelenitsd meg a testre hatd erGket, ha a test az egyensulyi helyzetben van.
Mi jelent az egyensuly kifejezés?

1. Készits rajzot a mérési elrendezésrél! Rajzold be a testre hatd eréket az egyensulyi helyzetben. ird fel a dinamika
alapegyenletét és értelmezd azt. Miért van nyugalomban a test ekkor?

A rugéra akasztott testet, ha az egyensulyi allapotdbdl kitéritjik, akkor egy periodikus mozgdst végez, ez a mozgds a
rezgémozgas. Azaz a test két szélsGhelyzet kozott rezeg. A rezgbtest kitérését az egyensulyi helyzett6l mérjik és y-nal
jeloljik altaldban, de egyes konyvek x-el jeldlik azt.

Fogalmazd meg a periddusidé és a frekvencia fogalmat, hogy az a rezg6mozgasra illeszkedjen.
—rezgésidé:

—rezgésszam:

—amplitudé: a rezgGtest legnagyobb kitérése, a jele: A és a mértékegysége a méter

2. Készits egy masodik rajzot, amely pedig az alsd széls6helyzetben szemlélteti a testre hatd er6ket. Melyik er6 nagysaga
véltozott meg az egyensulyi helyzethez képest? ird fel ebben a helyzetben a dinamika alapegyenletét. Mit tudunk a test
gyorsulasardl és sebességérél ebben a helyzetben? (Szimuldcié segit.)

3. Hogyan valtozik a test sebessége a mozgas soran? Hol veszi fel a maximum és a minimum értéket? Hogyan valtozik a
test gyorsuldsa? Hol veszi fel a maximum és minimum értéket? Mi a dinamikai magyardazat?

4. A feladat a rezgésidé meghatarozasa, vizsgdljuk meg milyen tényez6k hatarozzak meg a mozgds élénkségét és azok,
milyen kapcsolatban alinak a rezgésidével. Egy teljes rezgést az egyik szélsé helyzetbdl kiindulva hatarozz meg.

A. Mérd le 10 teljes rezgés idejét két kiilonboz6 tomegli rugdra akasztott suly esetében.

B. Mérd le 10 teljes rezgés idejét két kilonboz6 rugdallanddju rugd esetében! (Sulyok legyenek azonosak a két mérés
esetében.)
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C. Milyen kovetkeztetésekre jutottal a fels6 két mérés kovetkeztében?

D. Vizsgald meg a periddusidd és a rugdra akasztott test tomegének a kapcsolatat. Mérd meg 10 teljes rezgés idejét 3
kiilonboz6 rugdra akasztott suly esetében. Rendezd az adatokat egy tablazatba és szamold ki egy teljes rezgés idejét.


https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_all.html?locale=hu
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_all.html?locale=hu

Abrazold a rezgésid6t a tomeg fliggvényében egy grafikonon. Nevezd meg a kapott fliggvényt.
Abrazold a rezgésid6t a tomeg négyzetgydkének fiiggvényében. Nevezd meg a kapott fliggvényt.

Hogyan fligg a rezgésid6 a tomegtdl?

E. Hatarozzuk meg egy ismeretlen tdmegu test tomegét a kapott grafikon segitségével (2.grafikon).

Hatdrozd meg a kapott linearis fliggvény segitségével egy rugdra akasztott test tomegét, amelyet az egyensulyi helyzetbdl
kitéritink és rezgémozgast végez és tudjuk, hogy a rezgésideje 1,5 s.

Ehhez ird fel a linedris fliggvény hozzarendelési szabalyat.
Mely fizikai mennyiséget jel6li most a hozzarendelési szabdlyban az x és y (f(X))?

Mennyi a fliggvényed meredeksége? Szamitsd ki.

A kiszamitott meredekséget és a periddusidét ird be a flggvényed hozzdrendelési szabalydba és szamold ki a rugdra
akasztott test tomegét.

5. Eddig kisérletileg vizsgdltuk a periddusid6t, hogy mely fizikai mennyiségek és hogyan befolyasoltdk azt. Most vezessiik
le a rezgésid6t megado képletet, felhasznalva mar egy jol ismert periodikus jelenséget, a kormozgast. Ehhez a kdvetkez6
szimuldaciét nyisd meg:

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_pohyb po kruznici&I=hu

Vegyilnk egy kdrmozgast végzé testet (legyen egy golyd, amelyet egy fémrudra rogzitiink és hozzuk forgasba egy tengely
koril) ezt vilagitsuk meg egy fényforrassal (fénysugarak parhuzamosak egymassal és a korpalya sikjaval is), majd egy ernyén
figyeljik a kdormozgdast végz6 test arnyékat. Vegylink egy rugdra rogzitett masik golyét, amelyet majd kitéritiink az
egyensulyi helyzetébdl és ugy helyezzik el, hogy a megvilagitas ezt is érje és az drnyéka megjelenjen az ernyén a
kormozgdast végz6 golyd mellett. Ha a kovetkezd bedllitdsokat elvégezziik, a korpalya sugara megegyezik a rezgés
amplituddjaval, a két mozgdas periddusideje egyenld, valamint a kezdGpillanatban a két test a korpalya kozéppontjanak
magassagabadl egy iranyba (pl. felfelé) indul. Akkor azt tapasztaljuk, hogy a megfelel6en beallitott kor-, illetve rezg6mozgast
végz6 testek arnyéka az ernydn egyitt mozog. Ezeket a feltételeket teljesitd kormozgast referencia kérmozgasnak
nevezzik.

Az abran most y-nal jelolik a kitérést és ¢-vel a
kérmozgast végzétest szogelforduldsat. Vizsgaljuk
meg hogyan valtozik a test kitérése az idbével a
kormozgast végzé testet felhasznalva.

G O Vegyuk a referencia kdrmozgast végz6 anyagi pontot,
A az egyensulyi helyzetbél indulva At id6 elteltével irjuk

y fel, hogy mekkora y tavolsagra kerul attol. Huzzuk be
__________ a P pontba a kor sugarat, majd a P pontbdl allitsunk
merbleges az egyensulyi helyzetet jelold vizszintes
egyenesre, ez a merdleges lesz az y tavolsag. Az y
meghatdrozhaté a kor sugaranak és a szogelfordulds

1. dbra Referencia kérmozgds és rezgémozgds ismeretében szogfliggvény felhasznalasaval.
kitérése.

Forrds:
https.//www.nkp.hu/tankonyv/fizika 9 10 ii nat2020
b/lecke 04 002 (utolsé letéltés: 2026.05.02.)

y meghatarozasa: sin(@) = % -y = R -sin (¢)

A szogelfordulas az id6 elteltével valtozik, igy az egyensulyi helyzettdl vald tavolsag is. llletve a szogelfordulas megadhaté
a szogsebesség és az eltelt id6 szorzataként, ezeket felhasznalva a kitérés felirhatd az id6 fuggvényében: y(t) = R - sin (a).
A rezg6mozgast végz6 test kitérése eszerint valtozik, hiszen a kormozgast végzé testtel egylitt mozog, a rezgémozgast végzé
test amplitido (A) megegyezik a kor sugardval (R). A rezg6mozgas kitérés-id6 fliggvényében szerepl6 ¢ a rezg6mozgas
fazisszoge, az w, pedig a korfrekvenciaja a rezg6mozgasnak.


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=kv_pohyb_po_kruznici&l=hu
https://www.nkp.hu/tankonyv/fizika_9_10_ii_nat2020_b/lecke_04_002
https://www.nkp.hu/tankonyv/fizika_9_10_ii_nat2020_b/lecke_04_002

A rezg6mozgas kitérés- id6 fiiggvénye: y(t) = A - sin (w - t)

Sebesség-id6 fiiggvény: Kordbban megdllapitottad, hogy a rezg6mozgast végzd test sebessége a mozgas soran
folyamatosan valtozik. ird fel a sebesség valtozast az id6 fliggvényében az abra alapjan, az egyensulyi helyzettdl vizsgélva
a két mozgast.

y (m)

———— A

A kérmozgast végz6 testet kerlileti sebességgel jellemeztik,
amely érintd iranyd. A rezgdmozgast végz6 test
sebességvektora a kitéréssel parhuzamos. Ahhoz, hogy a
kormozgast felhasznalva megkaphassuk a rezgd test
sebességeét leird fuggvényt, a kormozgast végzo test keruleti
sebességét fel kell fognunk két sebesség ered@jeként,
amelyekkel egyszerre mozog az anyagi pont vizszintes és
figgbleges iranyba, hiszen kérmozgas soran a koordinata
rendszerben mind az x-, mind az y-tengely mentén mozgast
végez.
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2. dbra Referencia k6rmozgds és rezgémozgds
sebessége.
Forrds:
https://www.nkp.hu/tankonyv/fizika 9 10 ii nat2020
b/lecke 04 002 (utolsé letéltés: 2026.05.02.)
Tengelyek sajat szerkesztés.

Nekiink a figgdleges iranyud sebesség komponenst kell meghatdroznunk, ez a vy, ha ismerjiik a keriileti sebesség
nagysagat és a szégelfordulast.

cos(p) = :—i 2> vy, = v - cos(@)

A szogelfordulds az id6vel folyamatosan valtozik, és vykomponens nagysaga is. A keriileti sebesség felirhatd a kor sugaranak
és a szogsebesség szorzataként is. Ezt felhasznalhatjuk a rezgémozgast végz6 testre, amely alapjan a kovetkezd
Osszefliggést kapjuk.

A rezgémozgds sebesség- id6 fliggvénye: v(t) = Aw - cos (w - t)

Gyorsulds-id6 fuggvény: Kordbban megallapitottad, hogy a rezgémozgdst végz6 test gyorsuldsa a mozgas soran
folyamatosan valtozik és a kitéréssel ellentétes iranyu. ird fel a gyorsulds valtozasat az id6 fiiggvényében az dbra alapjan,
a fels6 széls6helyzettdl vizsgalva a két mozgast.

A

y(m)] S ——— T ——
St TN A koérmozgast végzlé test sebességének iranyvaltozasat
= :f,> centripetalis gyorsulassal jellemeztik, amely mindig a kor
= 2 kbzéppontjaba mutat. A rezgbmozgast veégzé test
R \ . s . . .

sy Ry gyorsulasvektora a kitéréssel parhuzamos és azzal ellentétes
> y iranyd. Ahhoz, hogy a kormozgast felhasznalva
i megkaphassuk a rezgd test gyorsulasat leiré fliggvényt, a
. kérmozgast végzd test centripetalis gyorsulasat fel kell
<§ A fognunk két gyorsulas ereddjeként. Egy a rezgbmozgast végz6
j> » test kitérésével parhuzamos komponensre és egy arra

O merdéleges komponensre.

3. dbra Referencia kérmozgds és rezgémozgds
sebessége.

Forrds:

https://www.nkp.hu/tankonyv/fizika 9 10 ii nat2020
b/lecke 04 002 (utolsé letéltés: 2026.05.02.)

Tengelyek sajdt szerkesztés.
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Az a,komponens a kdvetkez6 szogfliggvény felhaszndldsdval kaphatd meg.
. ay )
sin(¢) = = 2 a, = agp, *sin(@)

A szogelfordulas az id6vel folyamatosan valtozik, és a, komponens nagysaga is. A centripetalis gyorsulds felirhaté a kor
sugaranak és a szogsebesség négyzetének a szorzataként. Ezt felhaszndlhatjuk a rezgémozgast végz6 testre, amely alapjan
a kovetkez6 Osszefliggést kapjuk.

A rezgémozgas gyorsulas- idé fiiggvénye: a(t) = —Aw? - sin (w - t), ahol a — jel a kitéréssel ellentétes iranyt
jeloli.

Ahogy lathato a kitérés, sebesség és gyorsulds id6beli valtozasanak a felirdsara felhasznaltuk a kérmozgast és az azt leird
fizikai mennyiségeket. A rezgésid6 meghatdrozhato a gyorsulds-idé fliggvény és a dinamika alapegyenlete alapjan.

a(t) = —Aw? - sin(w - t) = egyensulyi helyzetben, amikor a fazisszog 0 = sin (0) = 0 = nincs gyorsulds
=> fels6 egyensulyi helyzetben, a fazisszog /2 = sin(n/2) = 1 > a gyorsulds maximalis

Ekkor a gyorsulas: a = —Aw?, ahol a kérfrekvencia, hasonldan a szogsebességhez egy teljes rezgés esetén megadhato,
2

ilyenkor a fazisszog 2m, a rezgésid6 T 2> w = -
=>» Dinamika alapegyenlete a fels§ széls6helyzetben a mozgasra: —D - x = —A(277T)2 - m, ahol x=A (felhaszndltuk,

hogy a mozgds sordn a nehézségi eré értéke dllando és a test gyorsuldsdt a rugderd folyamatos vdltozdsa idézi
eld)

D = (2?”)2 m2>T = Zn\/% - mérési eredményeinket visszakaptuk, ha 6sszeveted a korabbi ismeretlen tdmeg

meghatarozé feladatnal hasznalt linearis fliggvény hozzarendelési szabalyaval, akkor lathatod a fliggvény

. 2,
meredek za—=han .
eredeksége a az;ha yados

6. Vizsgald meg a kovetkez6 QR-kddon taldlhatd szimuldciét, majd oldd meg a hozza kapcsolddd ;I
feladatokat. (https://www.walter-fendt.de/html5/phhu/springpendulum_hu.htm )

A szimuldcion a kévetkezd mennyiségeket dllitsd be: D= 45 N/m, m=10 kg, A=0,1 m. A rezgést &
az egyensulyi helyzettél vizsgdlja a szimuldcid.

Abrézold a kitérés-idd grafikonjat a rezgd testnek. Nevezd meg a felrajzolt fiiggvényt.
Milyen jelenségekre jellemzé ez a gérbe? irj 3 gyakorlati/hétkdznapi példat a jelenségre.

ird fel a hozzarendelési szabdlyat a fliggvénynek (amplitudo, kérfrekvencia).
Rajzold fel a rezg6mozgas sebesség-id6 grafikonjat, majd ellendrizd a szimulaciéval azt.
Rajzold fel a gyorsulds-id6 grafikonjat a rezgémozgasnak. Majd ellenérizd a szimulacidval.

Hogyan tennéd élénkebbé a mozgast? irj két lehetSséget a megvaldsitasra. Majd ellendrizd a szimulaciéval a valaszaidat.
ird fel a két megoldasodhoz tartozé kitérés-idé fiiggvény hozzarendelési szabalyat az Uj kdrfrekvencidval.

Milyen energiafajtdkat ismersz fel a rezg6mozgas soran? (Segit a szimulacid.)


https://www.walter-fendt.de/html5/phhu/springpendulum_hu.htm

Hogyan véltoznak az energidk a mozgas soran? Ideadlis esetben a diagrammot vizsgalva mit tudunk a teljes energiardl a
mozgas soran?

Az alsé széls6helyzetben felvéve a helyzeti energia nullszintjét ird fel az alsé széls6helyzetben, majd az egyensulyi
helyzetben a rezgd rendszer dsszes energidjat.

A valésagban ez teljestil? Ha igen, akkor miért, ha nem akkor miért nem? Hogyan jelenik ez meg a valésdgban?
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