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BEVEZETES

Rezgd targyak vesznek kéril benniinket. Minden egyes
hangot rezgé forras képez. A rezgés tanulmanyozasa
nem a legkénnyebb dolog, de leegyszerusitettik a rugd
és az inga mozgasara.

Ez az anyagrész 14—16 éves (els szint], illetve 1719
éves (masodik szint) diakoknak ajanlott. Az alkalmazott
tantargyak a kévetkezok:fizika, matematika, illetve infor-
macids és kommunikaciés technoldgia.

Elsé szint

A didkok felfiggesztenek egy ingat vagy egy rugot, és
rezgésbe hozzak. Megfigyelik az egyszerd mozgast és
rogzitik videdkameraval vagy egy mobiltelefon kameraja-
val. Tracker vagy VirtualDub hasznalataval (lasd a fugge-
lekben) elemzik a vide6t kockardl kockara a mozgas jel-
lemz6inek (elmozdulas-idé fuggvény meghatarozasahoz.
Avideok és a grafikus elemzés segitségével a didkok meg
tudjak hatarozni egy inga rezgésszamat, periédusidejét,
amplitadéjat, a rugéallandét vagy a nehézségi gyorsulas
értékét.

Masodik szint

A: Ezek a didkok ugyanazokat a lépéseket végzik, mint
a fiatalabbak, de részletesebben elemzik a grafikont. A
vided és a grafikus elemzés segitségével a diakok meg-
figyelik a rugédt fazisvaltasait és képesek megtalalni
az alabbi mennyiségeket: rezgésszam, periédusids,
amplitado, sebesség, gyorsulas, valamint ezek idébeli
figgését. Megvizsgaljak tovabba a mechanikai energi-
ak megmaradasanak térvényét.

B: A didkok rakapcsolnak egy gyorsulasméroét a rezgd
testre. Feljegyzik a gyorsulasi értékeket, amibdl aztan
ki tudjak szamitani az idétartamot, a gyorsulast, az
amplitGdét, a rugbutat, valamint a mozgasi és helyzeti
energiakat. Ezutan grafikonokat szerkesztenek, és a ko-
vetkezé modszerek hasznalatdval megvizsgaljak
ugyanannak a mozgasnak a paramétereit: differenci-
alszamitassal (rugdut - sebesség > gyorsulas) ésin-
tegralszamitassal (gyorsulas > sebesség - rugout).

FORRASOK

Az anyagrésszel folytatandémunkahoz a diakoknak a ko-
vetkezdkre van sziikségik: digitalis videdkamera, web-
kamera vagy mobiltelefon kamera; egy vonalz6 vagy va-
lamilyen mas méréeszkdz (amit a rezgd test kizelében
kell elhelyezni Ggy, hogy a videdn is lathatd legyen); k-
[6nb6z6 rugdk és a rajuk akaszthaté 3—4 kilénbdz6 to-
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megu targy; 3—4 killénbdzé hosszisagul inga, egy szami-
tdgép vagy laptop; videbelemzd szoftver, példaul Tracker
vagy VirtualDub; az Osc Java alkamazas, amely a www.
science-on-stage.de oldalon érhetd el.

ALAPOK

Alegegyszeribb mechanikai rezgé rendszerek egy rugé-
ra vagy egy kis kitérésu ingara felfliggesztett m témegu
testbél allnak. Az m t&megl test tehetetlensége az esz-
kozt kibillenti az egyensulyabol. Newton rezgd testre vo-
natkoz6é masodik térvényét alkalmazva megkapjuk a
rendszer mozgasegyenletét.

A didkok ismételjék at a kiilénbdz6 fizikai mennyiségek
kiszamitashoz szikséges képleteket.

Els6 szint
Ezen a szinten a diakoknak az alabbi fizikai mennyisége-
ket érdemes atismételnilk:

Rezgésid: T = 2m, ’% ahol m a rezgs test témege

Lengésidd: T = 2m’é—, ahol £ azinga hossza, g pedig
a nehézségi gyorsulas
Masodik szint

A didkoknak a kovetkezd fizikai mennyiségeket kell atis-
mételnidk:

Rugderd: F=kx, ahol k a rugdallandd, x a rezgé test
elmozdulasa

Periddusidd: rugd esetében T = ZH\IKE, aholmarezgé
test tdmegét fejezi ki; inga esetében T = ZH\IE:, ahol
az azinga hossza, g pediga nehézségi gyorsulas

Az egyszer(i harmonikus mozgasu rezgé test kitérése:
x=Asin (wt + ¢}, ahol Aaz amplitids, w a kirfrekvencia
és ¢ a fazisallando

Csillapitott rezgésben levé test kitérése:

— Ap —(b2m)t |k b?
x=Ae cos (wt+d) z w—\}m 2me »aholba

kozegellenallas egylitthato

Arezg6 test sebessége: v=w Acos (wt + @)

Arezgé test gyorsulasa: a=-w? Asin (wt + @)
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Ateljes mechanikai energia a mozgasi és a helyzeti

energia 6sszegénkt irhatd le:
mv?

2
ingara: E =E +E =mgAh+

k 2
rugéra:E =E +E = ZL +
mv?

2

Kisérlet az elsd és a masodik szint részére
Flggesszink fel egy rugét vagy egy ingat, amelynek
aljara egy testet régzitettiink. Helyezzlink egy vonal-
z6t a megfeleld helyre a kitérés méréséhez @ @
Jegyezziik fel a témeget (a rugds kisérlet esetében),
illetve a hosszUsagot (az inga esetében) ®
Allitsuk be a webkamerat a rugé/inga felé Ggy, hogy az
rogziteni tudja a teljes beallitast
Engedjik el a testet és varjuk meg, amig a lengésbél
visszatér a kdzépsé helyzetbe
Mentsuk el a videot
Egy stopperoéraval mérjik a peridusiddt vagy olvassuk
le a régzitett felvételrdl

Kapcsoljunk egy gyorsulasmérdt a rezgd testre, és ment-
siik el az adatokat (csak a masodik szint esetében)

A kivalasztott paraméterek megvaltoztatasaval derit-
suk ki, hogy miként befolyasoljak azok a mért adatokat

Elemzés

1. ATracker szoftver hasznalatanak megkezdéséhez a ta-
nuldknak el6észor importalniuk kell a videdklipet és kiva-
lasztaniuk az elemezni kivant részt.

Aprogram feldolgozza a megfigyelt test helyzetérél sz6l6
informécidkat az id6 fliggvényében. Ezeket alapul véve a
program grafikonokat szerkeszt a kilénb6z6 mennyisé-
gek idéflggvényével: vizszintes és fliggbleges pozicio,
ebben a két dimenziéban meglévl sebesség, aktualis se-
besség, gyorsulas, mechanikai energia (mozgasi és hely-
zeti). Ha a didkok tanulmanyozni és elemezni kivanjak
eltéréseiket, a program lehetéséget ad Uj fizikai mennyi-
ségek meghatarozasara.

2. Tracker vagy VirtualDub segitségével a diakok megfi-
gyelhetik a rugds rezgés és az ingamozgas kozos kitérési
jellemzéit. A 4—7-es abrak a VirtualDub szoftverével ké-
sziilt gyorsitott (time-lapse) felvételeket mutatnak. A ké-
peket dsszehasonlitva hasonl6 jellemzéket fedezhetiink
fel arugd rezgése és az inga mozgasa kozott.

Rugd rezgések (kockarol kockara) ®
Inga rezgések (kockardl kockara) ®
Inga (kockarol kockara) ©




Abiciklitél a vilagtrig = C | 51

@ Akisérleti és szimuliciés adatok 6sszehasonlitisa Osc szoftverrel készitett diagram

3.Arugé vagy inga egyszeru harmonikus rezgmozgasa- megekre vonatkozo adatokkal, vagy a T=f(k] fugg-
nak tanulmanyozasahoz hasznalhatunk gyorsulasmé- vényt azonos témegU test esetén kiilénbz6 rugokkal
rét, valamint rogzithetjiik a rezgé test gyorsulasat. Az (2.szint)

adatok feldolgozasat a diakok ezt kévetden az Osc szoft- Ellenérizzék a T=f (1] fuggvényt egy inga esetében
ver felhasznalasaval végezhetik el, amely a www. (1.és2.Szint)

science-on-stage.de oldalon talalhaté meg. A szoftver
négyféle grafikont bocsat rendelkezésre: a gyorsulds, a  Ugyanennek az Osc szoftvernek a hasznalataval (www,
sebesség, az elmozdulas és az dsszes energia (mozgasi  science-on-stage.de] a didkok szimulalhatjak a csillapi-
és helyzeti] id6fuggveényeét. tott rezgést. ® Kivalaszthatjak a rezgés paramétereit: a
rezgésszamot, az amplitidot, a fazisallandét és a b/2m-
Miutan a didkok importaljak az adatokat, meg kell etis (ahol b a kézegellenallasi egylitthatd és m a rezgd
rajzolniuk az a=f(t) grafikont. Ez alapjan meg tudjak  test témege) (2.szint). A didkok megfogalmazhatjak a
becsilIni a mozgas periddusidejét, és ki tudjak szamolni  véleményuket az alabbiakrol: a kitérési értékekrdl a se-
a rezg0 test korfrekvenciajat és elmozdulasat. Ezutan  besség vagy a gyorsulas maximumanak vagy kezdoé-

osszevetik a kisérleti adatokat a szoftver adataival. @ pontjanak pillanataban, a mozgas idétartama és a moz-
gasivagy helyzeti energia kozti kiildnbségrél és végl, de
Osszefoglal6 kérdések nem utolsé sorban, a mozgas paramétereire haté surlo-

A Tracker, a VirtualDub és az Osc hasznalataval az aldbbi  dasrol.
fébb feladatokon dolgozhatnak a didkok:
Ifiggeljék meg a rezgések jellemzéit (1. és 2. szint) (® Csillapitott rezgés szimulicidja az Osc szoftver hasznalataval
Allapitsak meg a rezgések jellemzéit (1. és 2. szint) : :
Szerkesszék meg a grafikonokat: T=f(m]), ha k allandé
és T=f(k), ha a témeg allandd (2. szinten rugd eseté-
ben), illetve T=f(1] (mindkét szinten inga esetében)
Figyeljék meg a fazisvaltasokat az elmozdulas és se-
besség, illetve az elmozdulas és gyorsulas kozott
(2.szint]
Igazoljak a mechanikai energiamegmaradas térvényét
grafikonon ®; a fekete gérbe jelzi az §sszes energiat,
ami megegyezik a helyzeti energia (kék gorbe) és a
mozgasi energia (zold gorbe) 6sszegével (2. szint]
Ellendrizzék, hogy a helyzeti energia és a mozgasi ener-
gia valtozasanak idétartama fele a rezgés-idétartama-
nak (2. szint)
lgazoljak a T=f(m) fuggvényt k allandéval egy rugd
esetében, ha tdbb fajl all rendelkezésre kiilénbozé t6-
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Csillapitott rezgéstesztelése
egyszerl eszkozokkel

@ Tracker hasznalataval készitett elemzés eredménye
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A @9 abra azt mutatja, hogyan mutassunk be egy egysze-
rd kisérletet a csillapitott rezgések tesztelésére. A @
abra a Tracker segitségével készitett elemzés eredmé-
nyét mutatja.

A didkok kévetkeztetéseket vonhatnak le az alabbiakrdl:
Elmozdulasi értékek maximum vagy nulla sebességnél
Elmozdulasi értékek maximum vagy nulla gyorsulas-
nal
Miért kétszer akkora a mozgasi periédus, mint a hely-
zeti energia vagy a mozgasi energia valtozasanak peri-
6dusa
A 'surlédas mozgasi paraméterekre gyakorolt hatasa

KOVETKEZTETES

Egy rugd egyszertd mozgasat nem olyan kdnnyl meg-
vizsgalni. Kisérletek elvégzésével és a valasztott szoft-
verben valés adatokkal dolgozva a didkok azonban kény-
nyen megértik arezgd mozgas kiilonbozé paramétereinek
osszeflggéseit, és informaciés és kommunikacioés tech-
nolégiai ismereteiket is fejlesztik. Amegszerzett tudast a
késdbbiekben mas rezgé mozgasok vizsgalatanal lesz-
nek képesek hasznalni.




