Fizika 11

Rezgések



Rezgeések

X(t)

X: nyomas, pozicio, hébmerseklet,...

|d6beli lefolyas szerint:

determinisztikus sztochasztikus

Fizikai folyamatok (JELEK)

periodikus nem periodikus stacionarius nem stacionarius

: majdnem periodikus
Szinuszos

. tranziens
komplex periodikus

ergodikus  nem ergodikus

pl: periodikus jel megkulonboztetése sztochasztikus jel jelenlétében



| X(t) & mintafuggveny
Jellemzés (valoszinlség szamitasi alapok) :

N4 //\/\/;

Ny &

» valoszinliség slrlség fuggveny
« autokorrelacios fuggveény X(t) a
» teljesitmény slrlség fuggveny

* spektrum /\
>
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kvantalas 7 \




Rezgbmozgas

F: rugoero

Fr =—kx

K
ma=—-kx — a=——Xx—
m

Megoldasa: x(t) — Asin(a)’[ 4 gp)



Harmonikus rezgémozgas: X(t) = Asin(at + @)

A amplitudoé

) _ K 27T m
w : korfrekvencia w=_|— w=— = |T=2rx K

¢ . kezdobfazis

A rezgémozgast végzo test sebessége: V(1) = AwCoS(wt + @)

Maximalis sebesség: Vmax = Ao
A rezgémozgast végzé test gyorsuldsa:  a(t) = _Aw? sin(at + @)
Maximalis gyorsulas: ., = A’

Kezdeti feltételek: x(t=0) = x, és v(t=0) =v, = A=... és @ = ...



elmozdulas

sebesseg

gyorsulas

x(t)=A cosiwt+¢)

I ARY
? lt alt)= — Aw? cos(wt +¢)
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kx2

A rezgo test energiaja:

1

2

E = Ey +E pot

E = Tmv2 4 L2
2 2

m(Aw)? cos? (et + ) +%kA23in2(a)t + o) =

1,2 1 9
EIEkA :Emvmax



A rezgo test potencialis energiaja:

(A rugoban tarolt energiaja)

U'(X) = bx2 +...

Kis kitéerési rezgések

|

» harmonikus rezgdmozgas

X




Py
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y(t):ASin(a)t+go)+nllg _

Mozgdsegyenlet: MaA = k(d — y) — Mg
ma = —ky

Megoldas: y(t) = Asin(ct + @)



Fizikal inga

M =mgs-sinp M =08
forgaspont @ﬁ _mgS Sln gﬂ

merev test

[p<<lrad = sinp=¢@/

Of =—-mgse
. mgs
@ o @
/X:—;X%w:ﬁ / 0):21.—%
mg W = mas =|T=2x 9




Matematikail inga

[p<<lrad/

T=2x

/' mgs
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Torzios inga

M =—kp
Opf =—k@
K

w‘ (0——6§0

. oo £ <fr2nf?
w=5" ® K
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Csillapitott rezgomozgas

= |fS . Fo =—Av

AN M
ma=-kx—Av — m¥=—-kx— AX
A K 9

ﬂzzrn éS a:wo —> X+2,BX+0)§X:O

Mozgastorvény: X(t) = Ae A Sin (Cf)t T (0)

vy > f I o=r2-p2




X(t) = Ae A sin(at + @)
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R + 2 BX

Aperiodikus hatareset

x=0  @p=pN

x(t)=e " (ct +a)

Kezdeti feltételek: x(t=0) = x, és v(t=0)=v,= c=... és a= ...

Pl.: x, =0 és v(t=0) = v,

X(t) = vote 2t

XA
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Tulcsillapitott rezgés

@y < BN

X + 2 X w§x=0

X(t) = ae’™! 4 pe’!

2 2
Mg =—PE % —ag <0




Kenyszerrezges, rezonancia

F(t) = F, cos(at)

Fs=—-Av  _
« Fr ,Fi V.
AVAVAVAY, m - E(t)
ma = —kx— Av + F, cos(at) f =o
m

X + 2 X cogx = f, cos(wt)

X(t) = Acos(at — @)+ ae_ﬂ%%}
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A: tg(ﬂz Zﬁ 2

\/(@3-@2)24—4,32(02 W —W 17




Az amplitudd frekvenciafiiggése: fo

A —
\/(a)g —a)2)2 +4,82a)2
Amax
_ 2 o~ p2
B1<P2 <PBs “rrax —\/0)0 ZIB
= fy = fy ha f<<ao,
2Bl —252  2po,
| @y :\/“)oz_zﬁ2 Josagi tényezé: = %o
IE gi tény Q 25
e W
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A fazis frekvenciafiiggése:

9o

2w
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F
I  Gerjeszto erd; Fp sin wt
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. A mozgis faziskésése a
1 Staciondrius mozgas '” * gerjeszio erdhoz képest

Gerjesztd erb Kitérés






Rezonanciakatasztrofa:
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Dinamikus csillapitas:

Felhbékarcolo kilengésének
csOkkentése dinamikus
csillapitassal:




