Csillapitott rezges

Csillapitott rezgés: A valdosagban a rezgések lassan vagy gyorsan, de csillapodnak.
A rugalmas erdn kiviil, még egy sebességgel aranyos fékezo erdt figyelembe veéve:
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a fékezo erd miatt
a mozgas energiaja
(mechanikai energia)
disszipalodik.
kvaziperiddikus
mozgas

. = e X s .
ma = F, x=0 a==Xx V=X

A mozgasegyenlet (egyenes vonali mozgas X mentén): m¥ = —Dx — kx



Csillapitott rezgés mozgastorvénye

Kiindulva a mozgasegyenletbdl : m¥ = —Dx — kx
" k " D D 2 . )4 J4 . e
X+—x+—x=0 — = wy” g - a csillapitatlan rezgés korfrekvencidja (lenne!)
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¥+2ax+we’x=0 a= o 02 csillapitasi tényez0

Homogen, linearis, masodrendii differencialegyenlet. Megoldas exponencialis: x = e

Behelyettesitve: A2e?t + 2ade?t + wy2e?* =0 és et =0

At

Egyszeriisitve kapjuk a karakterisztikus egyenletet: A2 + 2al + wy? = 0

Megoldéasai: 4, , = —a + \/{xz — wg?
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Harom lehetséges eset

1. gyenge csillapitas: a? — wg? < 0
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3. er6s csillapitds:  a? — wp? > 0 -5
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Gyengen csillapitott rezgés
a? —we? <0
A negativ diszkriminanst atalakitva:

Mo=—a+t a2 —wy?=—-a+ijwy?—a?=—-a+iw

A differencidlegyenlet altalanos megoldasa:
x(t) = Ce *sin(wt + 6)
Ezt derivalva kapjuk a sebesség altalanos alakjat:

v(t) = —aCe “sin(wt + §) + wCe “cos(wt + &) ANIMACIO!

A C és 6 konstansokat a hatarfeltételekbol
lehet meghatarozni. ayenge csillapitas
Pl. x(0) és v(0) megadhato, és
a ket egyenletet megoldva

a konstansok kiszamolhatok.

x(t) = Ae “sin(wt +5)



Kenyszerrezges

Egy periodikus erd potolja a disszipalt energiat:
m¥ = —Dx — kx + Fysin(wt)

Megoldas: egy 1dOben lecsengd (el0z0hoz hasonldan) rezges, €s egy allandosulo
rezges a gerjeszto frekvencian.
Tehat hosszabb 1d6 mulva a mozgastorveény:

Fﬂ/m - 2 . s .
x(t) = sin(wt — &) — = wp” o, - sajatfrekvencia
V(@o? — 0?)? + 4a? w? m 5 - faziskésés
Rezonancia: Az az o, korfrekvencia, A
amire a rezgés amplitiddja a lehetod 0.0015 |

legnagyobb. =10
Ha a csillapitas gyenge (a Kicsi), akkor [
o, = ®, €s az amplittdo minden hataron 00010 :,
tul nOhet (amig a rendszer szét nem \

esik...) — rezonancia katasztrofa.
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Hullamok

Hullamok akkor jonnek 1étre amikor egy rugalmas kézegben a kozeg egy részének rezgese
tovaterjed a kozegben, azaltal, hogy a szomszeédos pontok is atveszik a rezgest
Pl. viz feliilete ey

A tovaterjedés sebessége a hullam fazissebessége (C).
Ez hatdrozza meg milyen idokésés van a két tdvoli pont
rezgése kozott.

Tekintsiink egy X iranyban terjedd sikhulldmot

(vagy egy 1 dimenzids huron terjedd hullamot).

A rezgés az X = 0 helyen a szokasos harmonikus fiiggvény: y(t) = Asin(wt)
Ehhez képest az X helyen a rezgés x/c idovel késik:

y(x,t) = Asin [m (t - ;)] = Asin (mt _ ?)

) 2mXx ) 2mx )
= Asin (cut — —) = Asin (mt — —) = Asin(wt — kx)

Tc A
T: arezgés periodusideje  : a rezgés korfrekvenciaja o = 2af = 27/T
A: @ hullamhossz (peridodusido alatt megtett ut) A = Tc
k: korhullamszam Kk = 2z/A Mivel: T = 1/f ezért [c =Af




Hullamok: hely ¢€s iddfligges

A hullam esetében a hely €s 1dofliggés 1s periodikus fiiggvény: y(x,t) = Asin(wt — kx)
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A térbeli periodicitas a hulldmhossz Az 1dObeli periodicitas a periddusidd
(adott 1dObeli pillanatkep) (adott helyen vizsgalt rezgés 1dofliggese)



Transzverzalis és longitudinalis hullamok
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Allohullamok

Ko6zeghatarhoz €rve a hullam visszaverddik. Amikor a bejovo €s a visszaverddd hullam
talalkozik kitéréseik eldjelesen 6sszeadddnak (interferalnak). Bizonyos esetben
allohullam johet 1étre.

Vegyiink egy X iranyba haladé hullamot, €s a —x iranyba halado visszavert hullamot:

vy, t) =y (x,t) + ¥, (x, 1) ANIMACIO!

y(x,t) = Asin(wt — kx) + Asin(wt + kx)

y(x,t) = Asin(wt)cos(kx) — Acos(wt)sin(kx)+Asin(wt)cos(kx) + Acos(wt)sin(kx)
y(x,t) = 24sin(wt)cos(kx) = 2Acos(kx)sin(wt) = 2A(x)sin(wt)

Az amplitado helyfliggdve valik: csomopontok ¢s duzzadohelyek.

A fazis viszont mar nem fiigg a helytol (hely és 1dofiigges szetcsatolodik).
Az 4llohullam hullamhossza csak az
adott geometria altal megengedett
hullamhosszak lehetnek:
hatarfeltételek

P1. rogzitett végli hur végén

csomopont, nyitott végli sip végében
duzzadohely

Emiatt a frekvencia sem lehet
tetszOleges: alaphang és harmonikusok




Doppler effektus

Ha a hullam forrasa és a megfigyel6 egymashoz képest mozog, akkor a kibocsatott

frekvencia nem egyezik meg az ¢szlelt frekvenciaval.

PI. kozeledo ¢€s tavolodo sziréna hangja

Ha az M megfigyel6 kozeledik v sebességgel:
Nem csak ct hosszasagu hullamsort

e¢szlel, hanem ct + vt hosszusagut.
Egységnyi 1d0 alatt észlelt rezgések szama:

F

ct + vt f(

C

Ha az F forras kozeledik v sebess¢ggel.
A hullamhossz vT —vel megrovidiilni latszik:

A =A1—vT
, ¢ ¢ ¢ 1 1
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(+v/c ha tavolodik)

Ha mindkett6 mozog a kozeghez képest. f' = f
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