Harmonikus rezgdmozgas mozgasegyenlete

Harmonikus rezgés: Feltétele, hogy a testre hatd er6 harmonikus legyen: F, = —Dx
(Hooke-torvény). Tehat pl. egy rugora akasztott test (ha minden mas er6 elhanyagolhato).

F
Felirva a mozgasegyenletet:
ma, = —Dx
| * m¥ = —Dx
D \ d?x D
| — =——X
dt? m

Altalanos megoldas
é (mozgastorvény):

| *x x(t) = Asin(wt + §)
x=0 e

A: amplitado (maximalis kitérés)
0: kezdofazis

o: korfrekvencia (1asd késobb)

kezdeti feltételek hatarozzak meg oket {



Harmonikus rezgdmozgas mozgastorvénye

Szinuszos harmonikus rezgdmozgas,
X nullakezdéfazissal (6 = 0) A kitérés-1do figgveny:

x(t) = Asin(wt + §)

A
Ezt derivalva kapjuk a
sebességet
; v,.(t) = — = Awcos(wt + §)

A sebesség derivaltja pedig a

gyorsulas:
dv, 5 .
A a,(t) =—— = —Aw*sin(wt + §)
e J dt
I T 1
x(t)=x(t+T) Felhasznalhatjuk: x(t) = Asin(wt + &)
w(t+T)=wt+2m Tehat a gyorsulasra: a,(t) = —w?x
wT = 2m D
27 Mozgasegyenletben volt: a, = ——x
w = — korfrekvencia m
w = 2mf Tehat: w? =

m



Kinetikus €s potencialis energia

Kinetikus energia: A sebesség-ido fiiggvényt felhasznalva (6 = 0)

1 1 1
Ex = Emvz = EmAzmz{:Dsz({ut) = EDAECDSE(&JE)

Potencialis energia: A kitérés-ido fliggvényt felhasznalva (6 = 0) — rugalmas erdtér

1 1
Ep = E.sz — EDAzsinz (wt)

Mechanikai energia:
A potencialis és a kinetikus energia 0sszege E

Ey = Ex + Ep Ey

Ep Ek

1 1
= EDAECDSE(CUt) + Eﬂfflzsin2 (wt)

1 1
— EDAE [cos? (wt) + sin?(wt)] = 3 DA?

A potencialis ¢€s a kinetikus energia oda-vissza

egymasba alakul a mozgas soran.




Egyenletes kormozgas €s harmonikus rezgés

Kormozgas esetén mindkét koordinata harmonikus rezgdmozgast végez.
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T: keringési vagy peridodusidd
w: szogsebesség vagy korfrekvencia

Felhasznalva a kapcsolatot:

R=A
Vier = R = Aw = Vg
2
v
Acp — E = w’R = w’A = Amax

Tehat a kormozgas két egymasra merdleges
harmonikus rezgdmozgas 0sszetevésekeént
all eld:

y(t) = Asin(wt + §)

x(t) = Acos(wt + §) = Asin (mt + 8+ E)

2

Hogy kormozgas legyen az eredmény, frekvenciak €s amplitidok meg kell egyezzenek,
faziskiilonbség pedig /2 kell legyen. SZIMULACIO!



Meroleges rezgesek Osszetevese
(tobb1 eset)



Eltéré amplitadok, n/2 faziskiilonbseg

. . o _ X
A két merdleges kitérésre: x(t) = acos(wt) X _ cos(wt) és Y _ sin(wt)
y(t) = bsin(wt) a b
xX\2 [ YN2 frekvenciak azonosak
Tehat: (— ) =
chit: (1) +(3) =1
4V
a=1
b=2

o=
i1l
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TetszlOleges faziseltéres

Abban az esetben, ha a frekvenciak azonosak, az amplitidok nem, és a faziseltérés barmi:
A mozgas tovabbra is ellipszis alaku:

masik specialis eset: 0 faziskiilonbség
viszont torzul és elfordul (vagy =)
-57/6 illetve -n/4 faziskiilonbség :

x(t) = asin(wt) } Xy b

y ! —5 > Y =-X
t- y(t) = bsin(wt)

a b a
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¥

y = (b/a)x
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egyenesse
fajult
ellipszis




Lissajous-gorbék

Teljesen altalanos eset: A frekvenciak sem egyeznek meg.

A mozgas periodikus, ha a Ha a frekvencidk aranya irracionalis,
frekvenciak aranya racionalis akkor soha nem zarul a gorbe, a mozgas
pl. 1/2 vagy 1/3 2 vagy 3 nem periodikus (ismétlodo). pl.
(y: -m/2 faziskiilonbség) (0 faziskiilonbség) (0 faziskiilonbség) V2 és /3
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a palya ismetlodo gorbét alkot

a periodusidok legkisebb kozos tObbszordse mulva 1 N s
SZIMULACIO! a palya sohasem ismétlddi

(teljesen besatirozna...)



