Rezgésido és lengésidé — 11. B fizikafakt

Periodikus mozgasok

A periodikus jelenségek idében szabalyos ismétlodést mutatnak. Pl.

évszakok valtakozasa, korhintazas, stb.

1. Sorolj fel tovabbi periodikus jelenségeket!

2. Vizsgald meg a rugon rezgo test mozgasat!

Abrazold a rugora akasztott test helyzetét az
id6 fiiggvényében. Ehhez végezz kisérletet
Arduinéval. Az abranak megfelelden allitsd
Ossze a kisérletet. A vizsgalathoz ultrahangos
tavolsagmérot hasznalunk. Az adatfelvételt az
Excel Data Streamer (Adatkiild6) segitségével
végezd.

Eszkdzok: rugo, rugora akaszthatd tomeg a
tdmegsorozatbol, allvany, kartonpapir,
ragaszto, laptop, Arduino, kabelek, breadboard
(dugaszolos panel) , ultrahangos tavolsagméro
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Forras: Hidayat, N. & Yulianti, E. (2021). Real Time
Measurement for Spring-Mass System: The Graphical
and Mathematical Representations. JPPIPA 7(1), 74-79.

Programozz be mérésre egy ultrahangos tavolsagmérd szenzort! Készitsd el az abran lathatd
kapcsolast: a fekete kabelt csalatkoztasd az Arduino ,, Ground/GND” pinjéhez (csatlakozojdhoz),
az echo-ta 2-es, a trigger-t a 3-as pinhez, a szenzor ,,piros” felét (VCC) egy dllando 5 V-0s pinhez.

ARDUINO >> HC-SRO4
OV e VGO
D2 mme ECHO
D3 TRIG
GND s GND

Forras: https://create.arduino.cc/projecthub/abdularbil7/ultrasonic-sensor-hc-sr04-with-arduino-tutorial-327ff6



https://create.arduino.cc/projecthub/abdularbi17/ultrasonic-sensor-hc-sr04-with-arduino-tutorial-327ff6

A szenzort a kovetkez6 kdddal mukodtetheted:

nst int trigPin // a 3-as pinhez a tavolsagmérd triggerje csatlakozik, trigPin-nek definiiltuk

int echoPin
g5 duration; // wvaltozd érték, a hangterjedés ideje
loat distance; // a mért tavolsag

roid setup() {

Serial.begin (9600);

pinMode (trigPin, OUTPUT);

pinMode (echoPin, INPUT); /f

igitalWrite (trigPin, HIGH); // bekapcsoljuk a triggert

ay(500); // adott ideig jelet bocsat ki
digitalWrite (trigPin, LOW); // adott idS mOlva kikapecsol a trigger
duration = pulseIn(echoPin, HIGH); // az az idStartam, ami alatt a jel visszaérkezik

distance = duration * 0.0340 / 2; // a mért tavolsag

Serial.println(distance); // a mért értékeket egymés ald iratjuk ki

A feladat leirdsa

Akassz rugét az allvanyra, valassz egy 50 g-os Kis tdmeget, és ragassz az aljara kartonpapirlemezt.
Ezutan a tdmeget akaszd a rugora. A rugé egyensulyi helyzetébe kertl, ekkor a rugéra akasztott
test nyugalomban van (a rug6é nem rezeg).

Téritsd ki a testet egyensulyi helyzetébdl, ekkor a rugdra akasztott test két sz€lsé helyzet kozott
egy egyensulyi helyzet koriil rezeg. Az egyensulyi helyzett6l mért tavolsagot Kitérésnek nevezzik,
és tobbnyire y-nal jel6ljik. A test maximalis kitérése az amplitadoé. Jele A.

Kérdések és feladatok

1. Mérd meg Arduino segitségével, hogy egyensulyi helyzetében milyen tavol van a rugéra
akasztott test az ultrahangos tavolsdgmérdtdl mérve.

2. Csatlakoztasd az eszkdzt az Excel Data Streamerhez. Hozd rezgésbe a testet, és inditsd el az
adatfelvételt.
Abréazold a szenzortol mért tavolsagot az id6 fiiggvényében. Ne feledd, minden beérkez adat
kozott 0,5 s telik el. Ha kiugro adatot latsz, azt téréld.



a) A kapott fuggveényt rajzold le ide is! (/az excelben felvett grafikont masold be)

b) Jeldld a grafikonon az egyensulyi helyzetet és a maximalis kitéréseket.
c) Mekkora a rezges amplitudoja?

d) Add meg egy teljes rezgés idejét! (Rezgésido: Egy teljes rezgés megtételéhez szikséges
1d6. Ez 1d0 alatt a rezgd test visszatér egyik szélsd helyzetébdl a masikon keresztiil a
kiindul6 sz¢ls6 helyzetbe.)

Jele: T
Mértékegysége: s

Frekvencia (rezgésszam): Idéegység alatt megtett rezgések szama, a rezgésidé reciproka.
Jele: f, Mértékegysége: 1/s

e) Mekkora a rezgés frekvenciaja?

Vizsgald meg, hogy mitdl fiigg a rezgésido!
a) Végezz mérést Arduino segitségével a rezgésido vizsgalatara. Mely paraméterektdl fiigg?
o Tomeg
o Rugoallandd
o Amplitadéd
A vizsgalathoz valtoztasd a rugora akasztott testek tdmegét, a rezgés amplituddjat, és
abrazold grafikonon a mérési adataidat (szenzortdl mért tavolsadg az 1d6 fliggvényében).
Ezt kdvetden cseréld ki a rugoét, és végezz mérést azzal is.



b) Eredményeidet hasonlitsd Ossze. Milyen eltérés mutatkozik a kapott rezgésidékben?
Fogalmazd meg, hogy milyen kapcsolat van a rezgésidé és a vizsgalt paraméterek kozott.

Hogyan hatirozhatd6 meg a rezgésidd, ha ismerjiikk a rugd rugdéllandojat és a rdakasztott test
tomegét. Vezesd le a periodusidét megadd 6sszefuggést!

4. Az ismeretlen tomegii test tomegének meghatarozasa

A korabban hagyoméanyos modon elvégzett emelt szintii érettségi mérést most Arduindval fogjuk
kivitelezni.

Végezz rezgésidé-mérést 5 kiilonb6z6 tomeggel (50 g-0s tdmegek a tdmegsorozatbdl) és az
ismeretlen tomeggel.

Abrazold a mért rezgésidd értékeket v/'m fiiggvényében, kattints jobb egérgombbal egy adatpontra,
¢s a ,,Irendvonal felvétele” (Add trendline) segitségével illessz egyenest az adatokra. Az
,LBgyenlet latszik a diagramon” (Display equation on chart) rubrikat pipald ki, és az egyenes
egyenlete alapjan add meg az ismeretlen test tomegének értékét!



A grafikont masold be ide!

5. Tervezz egy olyan Arduino kisérletet, amellyel a kozegellenallassal csillapitott rezgést
vizsgalhatod. Vedd fel a kitérés-id6 fiiggvényt.
Hogyan valtozik az amplitidé az iddben? Milyen fliggvény irja le ezt a valtozast?

Grafikon:

6. Matematikai inga (fonalinga)

Hosszu, elhanyagolhat6 tomegili fonal egyik végét rogzitjiik, masik végére pontszerli, m tomegii
testet rogzitiink. Egyensulyi helyzetébdl kis szogben (¢)Kkitéritjiik az ingat, és magara hagyjuk.

1. Készits abrat az inga mozgasarol, jelold az ingatestre hat6 erdket.



2. Igazold, hogy az inga periodikus mozgasat el6idéz6 eré harmonikus.

3. Kis kitérések esetén a fondlinga mozgasa helyettesithetd egy harmonikus rezgémozgassal.
Ezt figyelembe véve ird fel a fonadlinga periodusidejét (lengésidd) megadod Osszefiiggést!

4. Vizsgald meg Arduino méréssel is, hogy mitdl fligg kis kitérések esetén az inga lengesideje!
- Raakasztott test tomeg
- Raakasztott test anyagi mindsége
- Afonéal hossza

Viltoztasd a paramétereket, €s vizsgald meg, hogy ekdzben hogyan valtozik a lengésido.

Fogalmazd meg a tapasztalataidat!

5. Fonélinga lengeésidejének merésével hatarozd meg a nehézségi gyorsulas értéket.

Akassz 50 g-os tomeget a fonal végére, és végezz lengésid6-mérést 5 kiilonb6z6 ingahossz (1)
esetén.



A mért értékeket abrazold grafikonon /1 fiiggvényében. A pontokra illessz egyenest, irasd ki
az egyenes egyenletét, amely meredekségébdl kovetkeztethetsz g értékére.

A grafikont masold ide:

*** Bonusz elmélet: Jellemezd a fonalinga mozgéasat altalanosan (nagyobb amplitudok
figyelembevételével is. Add meg a mozgast leir6 mozgésegyenletet.

*** BoOnusz tervezd: Tervezz egy olyan Arduino-alapl Kisérletet, amely segitségével
meghatarozhatod egy szdgletes test (pl. vonalzo) tehetetlenségi nyomatékat.



Harmonikus rezgémozgas gyakorlo feladatok

Porgetos gvakorlas (érettséqi és kozépsikolai fgy — Fizika feladatgytijtemény
kozépiskolasoknak példak)

1. A harmonikus rezgémozgast végzo test kitérése az id6 fiiggvényében:

y= 0,12 sin(5z-t), ahol a kitérést méterben, az idét masodpercben mérjiik.

Mekkorak a kovetkezé mennyiségek?
a) A rezgés amplitadoja ¢) A rezgés frekvenciaja
b) A rezgés korfrekvenciaja d) A rezgésid6

2. Egy test harmonikus rezgémozgast végez 0,5 1/s frekvenciaval. Egy
adott pillanatban a test sebességének nagysaga maximalis. Mennyi idé
mulva lesz megint ekkora a sebesség?

A)0,125s B)05s C)1ls

3. Egy harmonikus rezgémozgast végzé test maximalis sebessége 20 ?,
maximalis gyorsulasa 800 522 Mekkora a rezges amplitidoja?

A)0,5m B) 5cm C)2,5¢cm

4. Mekkora a harmonikus rezgémozgast végzo test Kkitérése az egyensulyi
helyzeten val6 athaladas utan % ido elteltével?

A A A
A) 2 B) - C) 3
5. Melyik igaz? Ha a harmonikus rezgémozgast végzo test kitérése az

amplitado fele, akkor a sebesség hanyad része a maximalis sebességnek?

A) fele B) V2-ede C) Lede

6. A harmonikus rezgémozgast végz6 test mozgasanak amplitudoja 8 cm,
a frekvenciaja 2 Hz.

a) Ird fel a test kitérését és sebességét az id6 fiiggvényében! A kitérést
méterben, az id6t masodpercben mérjiik!

b) Mekkora lesz a kitérés és a sebesség értéke az egyensulyi helyzeten val6
athaladas utan 1/24 s elteltével?

7. Az alabbi, harmonikus rezgémozgasra vonatkozé allitisok koziil
melyek igazak?

a) Amikor a kitérés 0, a sebesség maximalis, a gyorsulas 0.

b) Amikor a kitérés 0, a sebesség 0, a gyorsulds maximalis.
¢) Amikor a kitérés maximalis, a sebesség 0, a gyorsulas maximalis.

8. Mikor kezdtiik el vizsgalni a harmonikus rezgémozgast végzo test
mozgasat, ha T/4 ido alatt az elmozdulasra nullat kaptunk?

9. Az aldbbi jelenségek kozul melyikre vonatkozhat a grafikon?

a) A feldobott k& eléri palydja tetejét, Vpill (m/s)
visszafordul, megall.

b) Az auté elindul, felgyorsul, majd lefékez és ="
megall. \

C) A rugon rezgé test két sz€lsé helyzete kozott —
mozog. L TS

Gondolkoz6s (Moér Agnes példatar: 713 alapjan)

10. A horgaszat soran hasznalt Gszo6 fiiggéleges helyzetben uszik gy, hogy
a vége kiall a vizbol. Fiiggolegesen Kkicsit kimozditjuk egyensilyi
helyzetébol, majd elengedjiik. Milyen mozgast végez az 1iszd, ha a viz
ellenallasatol eltekintink?

OKTV feladat

Vizszintes, egyenes sinparon fékezés nélkil halad egy 200 méter hosszd,
mozdony nélkili vasiti szerelvény, ami nagyszamu egyforma vasuti kocsibdl
all. A szerelvény rovid, torésmentes szakasz megtétele utan 10°-os hajlasszogi
emelkedon folytatja az tjat. (Feliilnézetbdl a vizszintes rész, az atmeneti
szakasz és az emelkedd egy egyenesbe esik.) a) Mekkora sebességgel érkezik
a szerelvény az emelked6hoz, ha akkor all meg, amikor a legutolsé kocsija
éppen feljut az emelkeddére? b) A szerelvény megallasat kdvetden mennyi
idével gurul vissza teljes mértékben a szerelvény a vizszintes szakaszra?

(A sarlodast, kozegellenallast, gordilési ellenadllast hanyagoljuk el. A
szdmolas soran tekintsiink el a kerekek forgasi tehetetlenségétol.)

KOMAL

Az indiantabor lakdi azonos nyilvesszoket 16nek egy vastag deszkaba. Eszes
Medve megéllapitja, hogy a piros szinii nyil kétszer olyan mélyen hatol be
a deszkaba, mint a kék szinii. Feltételezi, hogy a deszka &ltal a nyilvesszére
kifejtett fékezberé aranyos a pillanatnyi behatolas mélységével. Ezek utan
tobb kérdésre is valaszt tud adni.

a)Hanyszor volt nagyobb a piros nyilvesszé becsapodasi sebessége, mint a kék
szinié?

b)A piros vagy a kék szinii nyilvessz6 fékezési ideje a nagyobb?



Szamolasi feladatok az ingaval

1. Egy vizszintesen kitéritett fonalingat 16kés nélkul elengediink. Add meg a gyorsulasat!
2. Fondlingat derékszdgben kitéritlink, majd 16kés nélkul
elengediink. Az &bra szerinti AP vagy PB szakaszt teszi meg

rovidebb 1d6 alatt? (333 Furfangos) A0 ""V"
3. Fiiggdleges hegyoldalrdl egy nagyon hosszi kotél 16g le a Km" i

hegy tetejérol egészen a labaig. Ismertess egy modszert \ e

(esetleg kettSt is @)), amellyel meghatarozhatod a hegy :

magassagat. (Forras: https://www.leifiphysik.de/ )
4. A vidamparkban kilonféle palyakat biztositanak a _

gorkorcsolyazok szamara. A kovetkezokben a korisokat B

tdmegpontként kezeljuk, amelyek sarlédas nélkil mozognak a palyak felliletén.

Az A jelli nyugalombol indul, majd periodikus mozgést végez az abranak megfeleld

csOpalyaban.

a) Magyarazd, hogy a korcsolyazo
mozgasa Kis kitérések esetén ,/[\
miért tekinthetd harmonikus o
rezgdmozgasnak. A

b) Szamitsd ki a periddusidét (r= ; s A
3m sugaru palya). : SA\

€) Mennyi id6 telik, mig az A és B L__am
jell koris eléri a palya
legmélyebb pontjat? Egyszerre indulnak, kezddsebesség nélkiil. (Forras:
https://www.leifiphysik.de/ )
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