I11. REZGESEK ES HULLAMOK
1. Rezgdmozgas

a) A rezgémozgas kinematikija

647. Mutassuk ki, hogy ha a rezgémozgist végz6 test kitérése ¢ id6pontban y(t), akkor 7' id6
miilva is ugyanaz a kitérése!

648. Az dbra harmonikus rezgémozgist végz6 pontszerd test ki- y,

térését mutatja az id6 fiiggvényében. -3
a) Hatdrozzuk meg a test legnagyobb sebességét! Mikor lesz a se- 01 l| /
besség a legnagyobb? -

(0,523 m/s; 2K-T/4) e A
b) Hatarozzuk meg a test legnagyobb gyorsuldsat! Mikor lesz a gyor- I \/
sulds a legnagyobb? (1,369 m/s? (2K+1) * T/4)

649. Rajzoljuk meg a kitérés-id6 és a gyorsulds-id6 diagramjat azoknak az egyenesvonald moz-
gasoknak, amelyeknek sebesség-id§ diagramjai az dbran lithatéak!

I}v.m/s
z-_‘ i
1
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_____ —

Av. m/s

15 I . /.
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3 \/

650. Egy rezgésbe hozott hangvilla pontjai 320 Hz frekvencidval harmonikusan rezegnek. Egyik

pontjinak maximalis kitérése 0,5 mm.

a) Mekkora ennek a pontnak a maximalis gyorsuldsa? (2019,24 m/s?%)

b) Mekkora utat tenne meg egy all6 helyzetbél indulo test 1 s alatt ezzel a gyorsulassal?
(1009,62 m)

651. Egy tomegpont harmonikus rezgémozgdst végez. Az amplitidé 0,8 m, a rezgésszim 12,5 %

Az egyensiilyi helyzeten valé 4thaladdst kovetSen mennyi id§ alatt ér a mozgd pontszerd test

0,4 m-es tivolsagd pillanatnyi helyzetig? (0,006 s)
Mekkora a sebessége ebben a pillanatban? (54,5 m/s)
652. Rugéra fiiggesztett testet fiigg6legesen 10 cm-es amplitidéval hozunk rezgésbe. Mekkora a
test kitérése 0,1 s milva, ha 7=0,8 s? (7,07 cm)
Mekkora a maximalis sebesség? (0,78 m/s)
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653. Rezgé test rezgésszima 2 %, amplitddéja 0,2 cm.
Mekkora a kitérése és a gyorsuldsa 0,125 s milva? (0,2 cm; 31,55 cm/s?)
654. Motor dugattyija 10 cm-es lokethosszal, harmonikus rezgémozgést végez. A lenditGkerék

fordulatszdma 50 % * Mekkora a dugattyi sebessége kozépallasban?

(15,7 m/s)
Mekkora a legnagyobb gyorsuldsa? (4929,28 m/s?)
655. Rezgé test legnagyobb sebessége 5 % legnagyobb gyorsuldsa 15 EZ .
$
Mekkora a test rezgésszima? (0,477 %)

656. Rezgd test teljes periédusid6 alatt 0,2 cm utat tesz meg. Legnagyobb gyorsuldsa 4 s%

1
Mekkora a rezgésszdma? (14,24)
657. Egy test harmonikus rezgémozgast végez. A két széls6 helyzet tavolsiga 12 cm, a rezgésszim
6000 -
min

a) Mekkora a test legnagyobb scbessége? (37,68 m/s)
b) Mekkora a test legnagyobb gyorsuldsa? (2,36 - 104 m/s?%)
¢) Mennyi id§ alatt teszi meg a test a 12 cm-es utat? (5:103s)

658. Harmonikusan rezg6 pontszerd test legnagyobb gyorsuldsa 60 % * A legnagyobb gyorsulasi

fazist 0,5 s miilva koveti a legnagyobb sebességii fazis.
a) Mekkora a rezgés frekvencidja? (0,5 Hz)
b) Mekkora a legnagyobb sebesség? (19,1 m/s)

659. Az 1 kg tomegi test harmonikus rezgését az y=0,03 m sin %t:g— t fuggvény irja le.
Hatdrozzuk meg a legnagyobb scbességet, a rugéallandét, valamint a gyorsuldst a /=0,1 s id6pont-
ban! (0,0157 m/s; 0,273 N/m; 4,3 * 10~% m/s?)
660. Mennyi id6 alatt ér a rezgémozgast végz6 test az egyensilyi helyzetb(ﬁ-‘% tivolsdgra, ha 1,5 s a
rezgésideje? (0,125 s)
661. Harmonikus rezgdmozgist végz6 test a rezgésidé hanyad része alatt teszi meg a kozépss
helyzett§l a szélsé helyzetig az egész utat, az Ut elsg és az it mdsodik felét?  (774; 17125 7/6)
662. Rezg6 test rezgésszama 25 %’ amplitidéja 4 cm.

Mekkora a gyorsuldsa, amikor a kitérés 1 cm? (246,49 m/s?)
663. Egy 6 cm amplitiddji szinuszos rezgést végzé tomegpont az els§ félperiédusban 0,001 s
alatt veszi fel kétszer egymds utdn a 3 cm-es kitérést.

Mekkora a rezgés frekvencidja? (333,33 Hz)
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664. Mennyi id6 telik el addig, amig 54 Hz frekvencidjd, 8 cm amplitddéji szinuszos rezgés

kitérése 3 cm-rél 7 cm-re novekszik? (0,0021 s)
665. Harmonikus rezgémozgast végzd test legnagyobb sebessége 8,4 c;n » legnagyobb gyorsuldsa
3,45

)

Mekkora a rezgés periddusideje és amplitidéja? (0,155 s; 0,2 cm)

666. Harmonikus rezgé test amplitddéja 15 cm. Rezgésideje 6 s. Mckkora a kitérése, sebessége
és gyorsuldsa az egyensilyi helyzettdl szamitott 2 s, ill. 8 s miilva?
(0,129 m; 0,0785 m/s; 0,142 m/s?)

667. Egy 0,5 kg tomeg( test harmonikus rezgdmozgdst végez. Sebességét a v = 0,05 -ISE cos %

egyenlet irja le.

a) Mckkora a rezgés amplitidéja? (6,36 cm)
b) Mckkora a legnagyobb gyorsuldsa? (0,0391 m/s?)
¢) Mekkora a kinetikus energidja a £= 0,1 s id6pontban? 6,2 104))

668. Harmonikus rezgémozgist végz6 test amplitddéja 10 cm, rezgésideje 1,57 s.
Mekkora kitérése mellett egyezik meg a gyorsulds és a sebesség szamértéke? (2,42 cm)

669. 15 s rezgésidejii és 10 cm amplitdd6jd szinuszos rezgés kitérése 1 s alatt kétszerezdik meg.
Mekkora a kérdéses kitérés? (3,49 cm)

670. Egy pontszeri test harmonikusan rezeg. Legnagyobb kitérése 0,4 m, frekvencidja 12,5 %

a) Az egyensiilyi helyzeten vald athaladds utin mennyi idével lesz 0,2 m

a kitérése? . (6,66 - 1073 5)
b) Mennyi id6 miilva lesz a kitérés ismét 0,2 m nagysagu? (0,02 s)
¢) Mckkora a scbességkiilonbség a fenti két helyzet kézott? (54,38 m/s)

671. Két azonos amplittidji harmonikusan rezgé test frekvencidja 50 Hz, ill. 60 Hz.
AU6l a pillanattdl szamitva, amikor egyszerre haladnak at az egyensiilyi helyzeten, mennyi id§

miilva lesz elGszor a kitérésiik egyenl§? (0,0045 s)
672. Adjuk meg a gopmboknek a mozgds sikjira meréleges vetille- //’ i
tének kitérés-idd, sebesség-idd ¢s gyorsulas-idé figgvényét egy- / <«
mdshoz viszonyitva! {
1= Rsinot 2= R sin (ot + ®) \ R
vy = Rwcosol ",= R o cos(of+ D) N //’

@, = - R o? sin of a;= -Ro’sin(of+ @)
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b) A rezgémozgis dinamikdja

673. Mekkora kitérés esetén lesz a vizszintes rugon rezgd test potencidlis energidja kétszerese a
mozgdsi energidnak, ha 4 = 6 cm? (4,89 ¢cm)

674. Az 1 kg tomeg test harmonikus rezgémozgést végez. A rezgés amplitidéja 3 cm, rezgésideje
1,2s.

a) Mekkora a test legnagyobb gyorsuldsa? (0,82 m/s?)
b) Mekkora a test legnagyobb mozgasi energidja? (0,0123))

675. Rugéra fiiggesztett test a rugét 10 cmrel nytjtja meg. A testet egyensilyi helyzetébél
kimozditva, majd ,magira” hagyva rezgésbe hozzuk.
Mekkora lesz a rezgésid6? (0,628 s)

676. Egy rugét 20 N eré 5 cm-rel nytdjt meg. Erre a rugéra 4 kg tomeg( testet akasztunk és
rezgésbe hozzuk.
Mekkora lesz a rezgésszam? ‘ (1,59 1/s)

677. 10 N méréshatiri rugés erémérd skaldjanak hossza 4 cm. A skildn csak ot beosztds van,
igy a mérlegre helyezett test silyat a skala alapjan csak becsléssel lehet leolvasni. Az erémérdre
fiiggesztett test silydnak meghatdrozdsa céljabol a testet rezgésbe hozzuk és lemérjiik 20 rezgés
idejét. Ez 6,4 s.

Mekkora a rugéra figgesztett test tomege? (0,649 kg)

678. Ha egy rugdra 100 g tomegi testet fiiggesztink, a rugd 1 cm-rel nyilik meg,
Mekkora tomegd testet kell felfiggeszteniink ugyanerre a terheletlen rugéra, ha azt szeretnénk,
hogy 0,6 s periédusidével rezegjen? (912,8 g)

679. Rugdra fiiggesztett test amplittidéja 2 cm. Mekkora lehet a rezgésidd, hogy a test a mozgds
soran a rugén maradjon? (0,28 s)

680. Rugdn fiigg test rezgésideje 2 s. Mekkora lehet a mozgds amplitidéja, hogy a test a rezgés
soran a rugén maradjon? (1,01 m)

681. Egy teheraut6 tomege 5000 kg. A rugézas miatt fiiggsleges irdnyban rezgéseket végezhet,
melynek frekvencidja terheletlen kocsi esetén 2 Hz.
Mennyivel valtozik a frekvencia, ha a kocsi 2000 kg tomegi rakomanyt szallit? (0,3 1/s)

682. Személyaut6 a rugdzds folytan fiiggdleges irdnyd rezgéseket végezhet, amelyeknek frekven-
cidja az autd 1200 kg-os mozgd tomege esetében 3 %
Mekkora a frekvencia, ha a kocsiban négy, egyenként 75 kg tomegii ember utazik? (2,68 1/s)

683. Meckkora kitérés esctén egyenld a vizszintes sikban harmonikus rezgémozgdst végzé test
kinetikus és potencidlis energidja? ( A2 )
2
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684.. Harmonikusan rezg6 test A amplitddéval rezeg vizszintes sikban. Amikor a kitérés az amp-
litado fele, a test sebességét lokéssel kétszeresére noveljik.
Mennyi lesz az Gj amplitid6? ( A¢213 )

685. Az dbrin a vizszintes sikban harmonikusan rezg6 tdmegpont
potencidlis energidjanak viltozdsat dbrazoltuk a kitérés fiiggvényé-
ben. A rezg6 tomegpont dsszenergidja 9 J. :
a) Mekkora a rezgés amplitidéja? (0,15 m) 13_‘:.
b) Mekkora a mozgasi energidja, amikor a kitérés 0,1 m?  (5])
¢) Mekkora a rezgést 1étrehoz6 rugé rugéallandéja? (800 N/m)

686. Egy 0,02 kg tomegd, pontszerd test vizszintes sikban harmonikus rezgémozgdst végez.

Sebessége az egyenstilyi helyzeten val6 athaladaskor 30 % - A rezgés amplitdddja 15 cm.

a) Mekkora a rezgés korfrekvencidja? (200 1/s)
b) Mekkora a test sebessége 10 cm kitérésnél? (22,36 m/s)
¢) Mekkora a rugalmas erd munkdja, mikozben a test az egyenstilyi helyzettdl a 10 cm-es kitérésig
i 4

jut? “4))

687. Harmonikus rezgémozgis esetében a teljes energia hinyad része kinetikus és potencialis
akkor, amikor a kitérés az amplitido fele, és a rezgés vizszintes sikban torténik? (1/4; 3/4)

688. Egy rajztibla a rahelyezett radirral egyiitt mozog.
a) A vizszintes helyzetd tabla vizszintes sikban 8 cm-es amplitidéval harmonikusan rezeg. Ha a
periédusidé legaldbb 0,5 s, a rendszer nem csiszik meg.

Mekkora a strlodasi egyiitthat6? (1,26)
b) A fiigg6leges helyzetd rajztdblat legaldbb mekkora vizszintes gyorsuldssal kell mozgatni, hogy
a radir ne csisszék le? (7,93 m/s?)

689. Rugén fiiggs 0,2 kg tomeg( test masodpercenként 6 rezgést végez.

Mekkora tomegi test végez ugyanazon a rugén 8 s alatt 100 teljes rezgést? (46 g)
690. 2 kg tomegi test harmonikusan rezeg. Az egyensulyi helyzettd] 1 m tavolsdgra a visszatérit§
er§ (eredd erd) nagysdga 8 N. A kezdd pillanatban a test kitérése 1 m és 4% sebességgel tavolodik

az egyensilyi helyzettSl. Hatarozzuk meg a rezgés:

a) korfrekvencidjdt! (21/s)
b) kezd6fazisit! (26,56°)
¢) amplitidojat! (2,23 m)

691. 50 g tomegi testet rugora akasztunk, majd rezgésbe hozunk. A test 18 s frekvencidval
rezeg. Ha erre a rugéra még egy ismeretlen tomeg testet akasztunk, és rezgésbe hozzuk, 8 s alatt
50 teljes rezgést mérink.

Hatdrozzuk meg 2 test tomegét! (0,364 kg)
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692. Tomeg mérésére egy ismert tomegi test, egy ismeretlen rugédllandoji rugd és stoppercra
ill rendelekezéstinkre.
Hogyan tudjuk meghatarozni a test tomegét?

) - B B Z1ly\2
[A rezgések szamat és az eltelt id6t kell mérni; my, = m ( z__ltl) ]
201

693. Fiiggdleges irdnyt harmonikus rezgémozgast végrd vizszintes fémlapra egy fémpénzt he-
lyeztek. Megfigyelték, hogy els6 izben akkor sikeriilt becstsztatni egy vékony papirlapot a pénz-
darab és a fémlap kozé, amikor a frekvencia 8 1z

Mekkora volt a fémlap rezgésének amlitid6ja? (= 4 mm)

694. Egy vizszintes fémlap fiiggéleges irdnyd 1 cm amplitid6ji rezgést tud végezni. Erre a
fémlapra egy fémkockat helyeziink. A fémlap adott amplitid6jd rezgéseinek szamat zérusrél in-
dulva fokozatosan noveljiik. Bizonyos rezgésszdm elérése estén a kocka ,zérogni” kezd a fémlapon.
Mekkora ez a rezgésszim? (5,03 1/s)

695. Vizszintes lapon m tomegd test fekszik, a tapaddsi sirloddsi egyiitthaté a lap és a test kozott
0,5. A lapot vizszintes sikban rezgésbe hozzuk 0,5 s rezgésidgvel.

a) Mekkora lehet a rezgés amplitidéja, hogy a test a lapon ne csisszék meg? (3,16 c¢m)
b) Ha az amplitido 3 cm, hiny rezgést végezhet a lap masodpercenként dgy, hogy a test a lapon
ne csisszék meg? (2,08 1/s)

696. Egyik végén rogzitett rugéra fonaldarab kozbeiktatdsaval m tomegi testet figgesztiink. A
test a rugot X-szel nydjtja meg. A testet egyensulyi helyzetébél lefelé A-val kimozditjuk. Mi a feltétele
annak, hogy a test harmonikus rezgémozgast végezzen? A<X)

697. Vizszintes felilet, vizszintes kitérési harmonikus rezgémozgdssal mozog. A feliiletre helye-
zelt test és a felillet kozott a tapadasi sarlodasi egyiitthatd 0,3.
a) Ma az amplitddé 2 cm, mekkora a frekvencia, amikor a test megestszik a felileten?

(1,95 1/s)
b) Mekkora a maximlis strloddsi er6 a két felilet kozott, ha a rezgésid6 1 s, az amplitddé 2 cm
és 1 kg a lapon fekvd test tomege? (0,789 N)
698. Az dbrin lithat6 gerenda anyageloszldsa homogén, és egyen- (LA

letes vastagsdgi. A hengerek sugara, a sirléddsi egyitthato, vala-
mint a szogsebesség nagysiga mindkét érintkezési feliileten azonos.

Milyen mozgast végez a deszka? A = 0
Fe=-y %%"Bg; harmonikus rezgés)

699. Rugéra fiiggeszteit m tomeg( test f frekvencidval rezeg. A rugét félbe vagjuk.
Mekkora lesz a rezgésszdm, ha a testet az egyik félrugéra figgesztjiik? (V2)
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700.D =6 % rugédllad6ji rugot két egyenld nagysigd részre

vagunk.

a) Mekkora a keletkezett rugok rugéalladéja? (12 N/m)
b) Ha a két rugét parhuzamosan kapcesoljuk, milyen rugoallandoji
rugot kapunk? (24 N/m)

701. D, és D, rug6kat D rugéval akarunk helyettesiteni, soros, ill
parhuzamos kapcsoldssal.
a) Milyen osszefiiggés van D,, D, és D kozott?
D1 D,
[p= D+D, DT Dy+ D]

b) Mekkora az egyes esetekben a rezgésid6?

[ m(Dy +Dy) iy 7 T
[TS=ZTE ——D—I—D—Z—;Tp—‘ZTI Dl+l)2]
¢) Mekkora a rezgésiddk ardnya? [ T _ / (D, + Dy)* ]
T, DD,

*702. Egy 200 % direkciés ereji 1 m hossziisagi rugé két végén

N

egy-egy test van. Az egyik test 2 kg tomeg(, a masik test tomege [y Fovooe

3 kg. A két testet egymastol 1,2 m tavolsdgra eltdvolitjuk, majd magara 7 777
hagyjuk. Mekkora amplitidoval, korfrekvencidval és frekvenciaval re-

zegnek a testek? (0,12 m; 0,08 m; 12,9 1/s; 2,05 1/s)

703. Egy rugon két egyenld tomegy test fiigg. A rugd megnytildsa a teher hatdsara 2 cm. Az egyik

test hirtelen Ieesik. Mekkora amplitddéjd és periédusi rezgése lesz ezutdn a mdsik testnek?
(1 c¢m; 0,19 s)

704. Vizszintes talajon 0,5 kg tomeg( kiskocsit fonalak kozbeiktatdsival két szemben 4ll6, egyik
végiikon rogzitett rugokhoz kotink. A kocsit egyenstlyi helyzetébdl 7 cm-re kitéritve elengedjiik.
Mennyi a periédusidé, ha a kitéritéshez 3,5 N erdt kell kifejteni, és a stirlodastol eltekintink?

(0,628 s)
705. Egy 20 N stilyd testet hdarom rugéra fiiggesztiink fel. Feszitet-
len allapotban minhdrom rugé egyenld hosszi; a kozéps6 rugo L L )

rugéallandoja 8 %: 2 két szimmetrikusan elhelyezett egyforma
rug6 rugddllanddja egyenként 5 % .
a) Mekkora a rigok kozos hosszvaltozdsa a test silya alatt?

(1,11 cm)
D) A testet a fenti egyensilyi helyzetébdl kitéritjikk. Mekkora az igy
el64llo rezgés frekvencidja? (4,77 1/s)
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T06. Egy fiiggdleges tengelyii dugattyira 0,6 kg 1omeg( testet helye-
ank. A dugattyti harmonikus rezgémozgast végez, a rezgésid6 0,5 s.
2) Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitidéja, hogy a dugaty- I
wvara helyezett test dllandéan a dugattyin maradjon? (6,25 cm)
5) Abréazoljuk ennél az amplitidonal a test és a dugattyd kozott hat6
=6t a dugattyi kitérésének fiiggvényében az alsé holtpontbol kiindul-
va a fels6 holtpontba érkezésig! ( K=2mg - 1_71& p )

707. Rugora figgdleges fali edényt erdsitiink. Az edény és a
benne levé viz egyittes tomege 1 kg. Ekkor a rugd megnyilasa
20 cm, és az edényben 1évé vizoszlop magassaga 30 cm. A rendszert
10 cm-es amplitidéval figgdleges rezgésbe hozzuk.
a) Mekkora az edény fenekére hato hidrosztatikai nyomds legki-
sebb és legnagyobb értéke?

) (1500 N/m?; 4500 N/m?)
b) A vizbe 1 em” térfogati kovet dobunk és ugyanolyan rezgémoz-
gasba hozzuk a rendszert.
Mekkora lesz igy a felhajtéerd legkisebb és legnagyobb értéke?

(0,005 N; 0,015 N)

708. Az dbran lathat6 kiskocsi a hozza kapesolt két rugé hatdsara

0,3333 Hz frekvenciaval rezeg.

Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitiddja, hogy a kocsin levd Nm\_ﬁﬁwm_ﬂ
test ne cstisszon meg, ha a kocsi és a test kozott p = 0,57 7

(1,14 m)

709. Egy deszkalap 0,5 Hz frekvencidjii rezgést végez vizszintes
stkban. A rihelyezett 2,5 kg tomegi testet fonallal kotottiik a desz-
kéba vert sz6gekhez.

Mekkora amplitidd esetén szakad el a fondl, ha 5 N er6t mdr nem
bir ki, és a strlodastol eltekintiink? (20 ¢m)

LIIIEIELIIIII I PP LI IIAIIIIIIIY.

*710. 20 cm hosszi terheletlen rugé felsé végét rogzitjik, alsé végéhez 20 cm hosszi fonalat
kotink. A fondl szabad végére 0,1 kg tomegi testet erdsitiink, majd ezt a fels6 rogzitési pont alatt

25 cmerel elengedjik. A rugédllandé 50 %‘1— :

a) Mekkora lesz a test legnagyobb sebessége? (1,78 m/s)
b) Mekkora a rugé legnagyobb rugalmas energidja? 0,25 )
¢) Mekkora periodusonként az az id6, ameddig a rug6 feszitve van? (0,162 s)

711. Rugéra fiiggesztett 0,5 kg tdmeg( test harmonikusan rezeg. A /=0 id6ben a test az egyensilyi
helyzeten halad at,sebessége 2 % és felfel¢ mutat. A rugdallandé 100 %

a) Mekkora a rezgémozgds rezgésideje? (0,444 s)
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b) Mekkora a rezgés amplitidéja? (14,14 cm)
¢) Abrizoljuk a rugéerd nagysigat az id¢ fiiggvényében! (F.= -5 N+ 14,14 N+ sin -Oézz% )
*712. 20 kg tomeg( test vizszintes sirléddsmentes sikon fekszik két gumifonal kozott. A gumi-
szdlak nyildsa ardnyos a hizéerdvel, a bal oldalit 3,2 N, a jobb oldalit 7,2 N eré képes 1 cm-rel
megnydjtani. Kezdetben a fonalak eredeti hosszisigiak. A testet 3 cmerel balra hizzuk, azutin
elengedjiik.
Elemezziik a mozgds lefolydsat! Rajzoljuk meg az elmozdulds-idé diagramot!

(T'= 1,046 s; T5=1,57 s; A = 4,5 cm; V= 0,18 m/s)

713. Hosszi, vékony, egyenletes 4 keresztmetszetd iivegesé aljaba

6lmot helyeziink. A vizben fiiggéleges helyzetben tszik tgy, hogy

a vége kidll a vizbdl. A csovet kicsit kimozditjuk egyensilyi helyze-

b6, majd elengedjiik.

a) Milyen mozgdst végez a cs6, ha a viz ellenalldsitdl eltekintiink?
( F.= - Apgy; harmonikus rezgdmozgas)

b) A kidll6 rész két széls helyzete kozotti tavolsig kezdetben 6 cm, a

legnagyobb gyorsulds 0,15 % Mekkora a rezgés pcri()dusideje?
$ (2,85)

714. Rugos eréméré 1 N silyd test hatasira 5 cmerel nydlik meg. Az erémérdre 200 g tomegi
tdnyért fiiggesztiink. A tinyér felett 10 cm magassigban 100 g tomegd 6lomgolyot engediink el.
A goly6 a tinyérral rugalmatlanul {itkézik. A csillapoddstol eltekintiink.

a) Mekkora lesz a kialakul6 rezgés rezgésideje? (0,769 s)
b) Mekkora a kialakul6 rezgés amplitddéja? (30,6 cm)
¢) Mekkora a rugé legnagyobb megnytlisa? (15,6 cm)

715. A rajz szerinti, vizszintes sikd korpalyan a rugdfeszités hatd-

sira az 1 kg tomegd test a kor alakd gyirin sirléddsmentesen

mozoghat. A rugé terheletlen hossza 0,6666 m, és 40 N erd nyijtja

meg 1 m-rel.

a) Mekkora gyorsuldssal indul el az A pontbdl az elengedett test?
(27,42 m/s?)

b) Mekkora lesz a test sebessége a B pontban? (7,4 m/s)

2. Ingamozgas

716. Mekkora az 1 m hosszi fondlinga fél lengésideje, ha g =9,81 % ;
s

0,992s ~ 15)

2
(0,994 m = 1 m)

717. Mennyi annak az ingdnak a hossza, amelynek teljes lengésideje 2 s, ha a g = 9,81 =%
s
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718. Egy fondlingdt 2 m hosszd fonalbél és pontszerdnek tekinthetd 20 g tomeg testbdl készitink
el.

a) Mekkora az inga lengésideje kis szogkitérés esetén? (2,85)
b) Mekkora a lengésidd, ha a fonalat méterenként 10 g tomegli merev riddal helyettesitjik?
(2,63 s)

719. 1 m hosszi fonalinga lengési sikjdban, a felfaggesztés alatt
20 cm tdvolsagban akadalyt helyeziink el (pl.: egy vékony vizszintes
helyzetd fémrudat).

Mekkora az igy kapott inga lengésideje, ha a fonal nagyon hajlé-
kony? (1,875 s)

//721\0)Két inga mozgdsat hasonlitjuk 6ssze. Azonos id§ alatt az egyik inga 15 teljes lengést végez,
\rn asik csupan 10 teljes lengést. Hatdrozzuk meg az ingdk hosszat, ha csupdn azt tudjuk, hogy az
egyik inga 20 cm-rel hoszabb mint a masik.
a) Oldjuk meg a feladatot paraméteresen! ng
(L= 272 )

e
b) Szamitsuk ki az ingak hosszat! (7;=16 cm; 1,=36 cm)
*721. Egy foldrengésnél a foldfelszin vizszintesen mozgott. ElGszor egy hirtelen 16késsel 5 cm-rel
jobbra, azutdn 1 s milva egy hirtelen 16kés 5 cm-rel balra mozditotta el a foldfelszint. A mennye-
zetrl 4 m hosszi fondlon csillar 16g le.
Mekkora amplitidéval leng a csillar a foldrengés utan? (7,09 cm)

722. Xét fonalinga kozil az egyik, 50-ct leng, amig a mdsik 52-t. Ha az ut6bbi inga hosszat

10 cm-rel megnoveljitk mér csak 48 lengést végez a masik 50 lengésénck ideje alatt. Mennyivel

kell megroviditeni a masodik inga hosszat, hogy a két inga lengésideje pontosan megegyezzék?
(5,3 em)

723. Mennyi egy méterridnak, mint fizikai ingdnak a lengésideje az egyik végén 4tmeng vizszintes
tengelye koral? (1,62 s)
Milyen hosszii fonalinga lengésideje ugyanennyi? (0,66 m)

724. 1 m hosszi homogén rudat a rid egyik végén dtmend, merdleges tengely korill lengetiink.

Mennyi lesz az inga redukalt hossza és a lengésszam? (0,66 m; 0,61 1/s)
725. Silytalannak tekinthet§ merev rid hossza 3 m. A végeire m

1 kg tomeg, kis méretd golyokat erdsitettek. Az egész rendszer a '\ I1 m

felsé végétdl 1 mre levé vizszintes tengely koril kis kitérésd len-

géseket végez. L S

Mekkora a lengésid6? (4,44 s) \\’
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3. Mechanikai hullamok

726. Mekkora a 300 Hz frekvencidjii hanghullim hullimhossza? (1,13 m)

727. Milyen hosszd hullimvonulat hagyja el a hullimforrast, ha a terjedési sebesség 340 —21 s és

a 800 Hz frekvencidju hullimforrasbol 16 000 teljes hulldm Iép ki? (6800 m)

728. Mekkora az egymdstdl 30 cm tavol fekvd pontok faziskilonbsége a 4 Hz frekvencidjii 4 %

sebességgel terjedd hullimban? (0,6 ©=107,94°)

729. Mekkora két azonos fizisban rezgd pont tavolsiga, ha a hullim 340 % sebességgel halad

és a hullimforras frekvencidja 170 Hz. (A=2m;d=4k2m,ahol k=1, 2, 3...)

730. Haladé hullim hullimhossza j kozegbe érve 5 mm-rel megnovekszik. A frekvencia 500 Hz.
Mekkorit valtozott a terjedés sebessége? (2,5 m/s)
731. Pontszerd hullimforrdsbol gombhullamok indulnak ki. Frekvencidjuk 800 Hz, terjedési
sebességiik 400 E} .

Mekkora a faziskilonbség a hullim két olyan pontja kozott, amelyek 40 cm, ill. 70 cm-re vannak

a hullimforrast6l? (1,2 1=216°)

732. Végtelen hosszi, rugalmas pontsoron transzverzalis hullim halad. Az azonos fizisban levé
pontok legkisebb tavolsdga 15 cm, az amplitidd 5 cm, a rezgd tomegpontok legnagyobb sebessége

402,

s
a) Mekkora a hulldm terjedési sebessége? : (19,1 m/s)
b) Mekkora a rezgé tomegpontok legnagyobb gyorsuldsa? (32 000 m/s?)
¢) Mekkora a frekvencia? (127,3 1/s)

73%3. Egy fal el6tt all6 ember elsiit egy pisztolyt. O vagy a faltél kétszer tavolabb 4116 tdrsa észlelt

nagyobb iddkilonbséget az elsddleges hang és a visszhang kozou?
(Ha a falra merdleges, egy egyenesen allnak mindketien, akkor azonos kiillonbséget
észlelnek. Ha nem a falra meréleges egy egyenesen allnak, a pisztolyt elsiité nagyobb
idokulonbséget észlel.)

734. Halad6 hullim hullimhossza, 4j kozegbe merdlegesen érve, 25%-kal csokken. A frekvencia
1500 Hz. A terjedési sebesség 90 % lesz.

Mekkora tavolsigban vannak a kozeghatar két oldaldn levd elsd, azonos fazisi pontok egymdstol?

(7 cm)
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735 >Rugalmas cérnaszalon haladé transzverzilis hullim miatt a cérndt, ha a rezgés sikjira
merdlegesen néziink rd 14 mm ,vastagnak” ldtjuk. Szemiink felbonté képessége 0,04 s.
Legaldbb mekkora a cérna rezgd részecskéinek legnagyobb gyorsuldsa? (43,1 m/s%)

736. Keskeny, 3,5 kHz frekvencidji hullimnyaldb érkezik keménygumi témbben a vele
érintkezd acéltomb hatarfeliletéhez, 10°-0s beesési szoggel. Terjedési sebessége a keménygu-

miban 1570 Esl’ az acélban 5000 %

a) Mekkora az acélba 4tlépd hullimnyaldb torési szoge? (33,5°)
b) Mennyivel viltozik a hullimhossza? (0,98 m)

737. Keskeny hullimnyalab vizbél iivegbe Iép at, 10°-0s beesési szoggel. Terjedési sebessége a
e m
vizben 1500 Esl, az iivegben 5400 .

) Mekkora a hullimnyaldb irdnyviltoztatdsi szoge? (28,18°)
b) Mennyivel viltozik a hullimhossza, ha a frekvencidja 1 kiHz? (3,9 m)

738. Keskeny hullimnyaldb betoribél acélba haad 4t, sik hatdrfelileten. Kezdetben az acélban a
hulldmnyaldb 60°-0s szoget zar be az elvilasztd felulettel. Ha a beton fell érkezé hullimnyaldb
5¢-kal iranyt valtoztat, az acélbeli hullimnyaldb mdr csak 51°-ot zar be a hatarfeliilettel.
Mekkora beesési szoggel érkezett kezdetben a betonbeli hullimnyalab a valasztofelilethez?
(18,37°)

#7309, 2 kHz frekvencidjd sikhullim merdlegesen: halad 4t egy 8 cm vastagsdgi rétegen, amelyben
a terjedési sebessége 6todére csokken. A réteg utdn ugyanaz a kézeg van, mint elStte. A hullam
fazisviszonyait vizsgdlva azt talaljuk, hogy a réteg eldtt 40 cmere, tovibbd a réteg elsé és hitsé
hatdran azonos a fazis azzal, amely a réteg utin 30 cm-re van.

Mekkora a terjedési sebesség a rétegben, ha tudjuk, hogy 30 %41:’11 nem lehet kisebb?

(200 m/s; 40 m/s)
740, 1500 Hz frekvencidji keskeny hullimnyaldb gumibl vasba 1ép at. Beesési szoge 0,3".
Terjedési sebessége a gumiban 40 %’ a vasban 5100 %1 Mekkora irdnyvaltoztatdst szenved a
hulldm? (41,58°)
Mennyit valtozik a hullimhossza? (3,37 m)
*7471. Haladé hulldm hullimhossza, merSlegesen tj kozegbe €rve, 20% -kal csokken. Terjedési
sebessége az elsé kozegben 120 % - A kozeghatdrtol 48 cmere levé pontokban is a hulldm fazisa
ellentétes az elsé, ill. a masodik kozegben.
Mekkora a hulldm frekvencidja, ha tudjuk, hogy nem lehet nagyobb 1000 Hz-nél? (500 Hz)
*742. Haladé hullim mer6legsen érkezik két kozeg hatdrdhoz. A kozeghatar el6tt 45 cmre és a
kozeghatdr utdn 44 cm-re levd pontokban is azonos a fazis. A terjedési sebesség az els6 kozegben
200 _“Sl, a masodikban 160 —21

Mekkora a frekvencia, ha tudjuk, hogy 3 kHz-nél nem nagyobb? (2000 Hz)
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*743. Haladé hullim merdleges beeséssel j kozegbe Iép, ahol terjedési sebessége f;— szorosdra

n6. Az els6 kozegben, ahol a terjedési sebessége kisebb, a hatarfelilet el6tt 6 co-re, ill. a masodik
kozegben a hatdrfeliilettdl 8,4 cm-re vizsgalva a hulldm fdzisat, azt éppen ellenkezének talaljuk.
A frekvencia 10 KHz.

Mekkora a terjedési sebesség az els6 kozegben, ha tudjuk, hogy legaldbb 50 le -nak kell lennie?
(k=3; 51,4 m/s)

744, Interferencia-kisérlethez haszndlt gumikotel minden 4ga
azonos anyagbol készilt és egyenld vastag. A két egyenld hosszi-
sdga villds szdr 30°-0s szoget zar be egymdssal és egy megfeleld
hosszisagt pilca két végére van erdsitve. A fodg erre a palcara T

meréleges. A két vills ag végét azonos fazisban rezgetjik 2 cm-es e 2
amplitddéval, midltal transzverzalis hullim fut végig rajtuk és a 2™y

féagon. A fédgat a villdval ellentétes végén dinamométerhez

kotjiik, amely 20 N er6t mutat. A koteleken a hullimok terjedési

sebessége arnyos a feszitderd négyzetgyokével. A két villas agon,

a szomszédos azonos fizisi pontok tivolsdga 20 cm.

a) Mekkora lesz a hullimhossz a {6agon? (27,79 cm)
b) Mekkora a fagon az amplitido? (4 cm)
4. Hang

745. Mindkét végén nyitott iiveghenger folé, amelynek als6 végét vizbe meritjik, egy 440 Hz
frekvencidji hangot adé hangvillat tartunk. Az iiveghengert fiigg6leges irdnyban kicsit mozgatva,
egy bizonyos magassdgndl er6sebb hangot (rezonancidt) észleliink.

Milyen hosszi rész 4ll ki a vizb6l ekkor? ' (0,192 m)

746. Bgy hangszer allithaté hosszisdgi hurjt megpenditve 460 Hz-es hangot hallunk. A hart
8 cm-rel rovidebbre fogva, 580 Hz lesz a rezgésszama.
Mekkora a hiirban a transzverzlis hulldm terjedési sebessége? (355,7 m/s)

747. Mennyivel kell megroviditeni a 40 cm hosszi 7drt sip légterét, hogy a hang frekvencidja
20 Hz-cel emelkedjék? (3,5 cm)
748. 0,42 m hosszi cs6 kétféle alaphangi sippd alakithat6, nyitott, ill. zdrt sippd. A hang terjedési
sebessége 340 n?l .

Mekkora a két sip alaphangjanak frekvencidja? (404,76 Hz; 202,38 Hz)

Hang 103

749. Egy oszlopsor el6tt, azzal parhuzamosan illandé sebességgel elhaladé motorkerékpdros
periodikusan ismétl6dé hangerdsodést észlel.
a) Hogyan magyarizhatd a jelenség? (A motor hangjival egyitt a visszavert hangot is hallja.)

b) Mekkora id6kozonként hallja a hangerdsodéseket, ha a motoros sebessége 60 l—(;:—l  az oszlopok
tavolsaga 3 m? (0,18 s)

750. Nyugvé kozegben a kozeghez képest nyugvé hullamforrds 25 Hz frekvencidji hullamot kelt.

Mekkora hullimhosszat és frekvencidt észlel a hullimforrds felé 2 Psl sebességgel kozeledd megfi-

16 ha 400 2 : 4 o :
gyeld, ha 400 1 hulldm terjedési sebessége? (16 m; 25,12 Hz)

751. Nyugvo kozegben, az észlel6 felé 5 nTl sebességgel haladé hullimforrds 5 % frekvencidji
hullamokat kelt.
Mekkora hullimhosszat mér és mekkora frekvencidt észlel a kozeghez képest nyugvo megfigyeld,

- N2 . m.
a9 / 361 S o il
ha a hullim terjedési sebessége 100 (19 m; 5,26 Hz)

752. A megfigyeld a hullimokkal szemben haladva 20 % sebességgel, 360 hullimot (periodust)

szimol meg masodpercenként; velik egyiranyban haladva, ugyanakorra sebességgel pedig
320 hullamot szdmol masodpercenkeént.
Mekkora a hulldm terjedési sebessége? (340 m/s)

m

e y y = L o deileltin
753. Nyugvé kozeghez képest ugyanazon egyenes mentén a hulldmforras 5 %, az észlel6 2
sebességgel mozog megegyezG iranyban. A hullamforrds sebessége az észleld felé mutat. A hullim

o y m
terjedési sebessége 380~ frekvencidja 440 Hz.

Mekkora az észlelt hullimhossz és frekvencia? (0,85 m; 443,5 Hz)

754.)4, és A, hangsz0t6t kozos hanggeneratorrol mikodtetink,
amet¢nek frekvencidja 750...820 Hz kozott folyamatosan valtoztat- 8m
hat6. A két hangszérémembrén azonos fizist, harmonikus rezgése- Az A

- P P # m -
ket végez. A hang terjedési scbessége 340 <

|
I
a) Mekkora az a frekvencia, amelynél a P pontban maximalis i
erésitést kapunk? (767,49 Hz) e
b) Mely hullimhosszndl kapjuk £ pontban a legnagyobb mértéki
gyengitést? (0,421 m)



