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TEMATIKA
Rezgések, lengések, oszcillacio
Rugalmas testek: Hooke-tv, rugalmassag
Harmonikus rezgés - sajatfrekvencia
Szabadrezgeés
= Csillapitatlan
= Csillapitott
Csillapitott kenyszerrezgés

Kiilso, tavolsagfliggd erd hatasa a csillapitott kényszerrezgésre

> AFM modell



REZGESEK, LENGESEK, OSZCILLACIO

Jelenség, melynek soran valamely mennyiség egy egyensulyi erték korul idoben

valtozik.
« Ez a mennyiseg lehet fizikai, kémiai, biologiai.

o Pl. ingaora

« Példak periodikus valtozasokra:
o Hauvi, napi ciklus, szivciklus, Rezgések: hang és feny
« Oszcillator: rezgeseket kelti: hangszalak, hangszer, mikrohullamu siit6é
* Igy keltett rezgés megrezegtethet mas rezgérendszert, ilyenkor rezonancia léphet
fel.
» Arezonancia jelenséget kihasznalo kutatasi és diagnosztikai modszerek:

o AFM, NMR, ESR és egyeb spektsozkopiai modszerek, UH




MI IS EZ AREZONANCIA?

Egy rezgorendszert egy kiilsé kényszerer6 rezgesre kenyszerit
(gerjesztes) = a rezgo rendszer kenyszerrezgést fog végezni a

gerjesztés hatasara.

Ha a gerjesztes frekvenciaja kozel esik vagy megegyezik a rezgésre
kényszeritett rendszer sajat frekvenciajahoz, akkor Kkis gerjesztés is
erds rezgest, igen nagy amplitudoju kitéreseket tud letrehozni. (szél

gerjeszti a hidat , Tacoma Narrows hidak, 1940) hupsmmwyouse commachv=i-zezixssaw

https://www.youtube.com/watch?v=17tqXqgvCNOE&feature=share&fbclid=IwAR1SOKkisFK-
MzByg6 gcSBGIF6ANT09PhS5r6RWMUcCNItTUCNL UuMO0sKU4



https://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw
https://www.youtube.com/watch?v=17tqXgvCN0E&feature=share&fbclid=IwAR1SQkisFK-MzByq6_gcSBGIF6AnTo9Ph5r6RwMucNItTUCNjL_UuM0sKU4

RUGALMAS TESTEK

Kovetik a rugalmassagi, Hooke-térvenyt
F=—-Dx
Ahol:

e F-—TESTBEN ébredo ero

o mely a testet deformadlo kiilso erd hatdsara lép fel, a deformacio ellen hat

« X —deformaciod
, ., , — Kiilso ero
D —rugéallando; D =

» Tehat Hooke-rugalmas test esetéen F, (kiils6 eré) — x (deformacio)

flggvény egy nullabdl indulo egyenest ad
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HARMONIKUS REZGOMOZGAS

» Kitérés idobeli valtozasa szinuszos
* Nyugalmi helyzet felé mutatod visszateérito erd, aranyos a kitéréssel

« Harmonikus rezgémozgas egyik jellemzoje: sajatfrekvencia

EGYENLETES KORMOZGAS HARMONIKUS REZGOMOZGAS

emlékezteto: .
- kitérés: x = A-sin(wt)
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SAJATFREKVENCIA

* ArezgOrendszer paraméterel hatarozzak meg

« Nem fiigg az amplitudotol
* Rugo-tomeg rezgdrendszer esetén, csillapitas nélkil:

1D
fo=5- |~

m-— tomeg

D — rugodallando



CSILLAPITATLAN SZABADREZGES

 Nincs csillapitas = nincs energiaveszteseg (pl surlodas)

« A-—f(spektrum): egyetlen amplitidé vonal sajatfrekvencian
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CSILLAPITOTT SZABADREZGES

Valosag: mindig van veszteség (surlodas)

« Viszkozus csillapitas, O (csillapitasi tényezd)
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KENYSZERREZGES
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REZONANCIA

csillapitasi Il

tényezok, oo’ oo csillapitatlan
S + 1  rezonanciagérbe
0-2nf, | TV

0,1-2nf,|

0,15-2nf,|
0,2-2xf,|

0,3-2nf, |\ N

\ :

0.42rf, |\ N\ [/

0’5-27:'; \‘\ \ N\

1-2nf,
N\

amplitudo, A

csillapitott
- rezonancia-
N gorbék

0 fo frekvencia, f

sajat-
frekvencia



szamitégép

(szabalyozo
aramkor)

X-y

szabalyoz6| z
jelek lézer

-

3 pozicié
detektor

1 t" T . r
z piezo a
boatciondl6 sepogatis atomer0 mikroszkoppal
iranya 4 . 4
d készult 3D felvétel
Wy piezo (emberi kromoszoma)
pozicional6
minta (atomok)
T A |
o I
P taszitas ' vonzas
o I
(2} o .
= : atl és aminta )
(3] I atomjai kozotti tavolsag . 450 675 i
§ < ........ ) _, :.,.-.'_. ’ O W
2 https://www.youtube.com/watch?v=5¢36mTIvB8A&feature=share&fbclid=IwAR0VebWSH
3 PpoJWG-fP_4MVLXxqVaENcjubBwl7y7S2Ng5fls6 TgzRIQsmO20Q

A

o z .

nyugalmi https://www.youtube.com/watch?v=t5czJg8JpG4&feature=share&fbclid=IwAR2

atomtavolsag e3Pc8dxwNT1 5TpEvwIMxaq913fDMncY8PehreBT cqlN52NPpmTUCCA



https://www.youtube.com/watch?v=t5czJq8JpG4&feature=share&fbclid=IwAR2e3Pc8dxwNT1_5TpEvwJMxaq9I3fDMncY8PehreBT_cq1N52NPpmTUCcA
https://www.youtube.com/watch?v=5g36mTlvB8A&feature=share&fbclid=IwAR0VebWSHPpoJWG-fP_4MVLxqVaENcjubBwl7y7S2Nq5fIs6TgzRlQsmO2Q

KULSO, TAVOLSAGFUGGO ERO HATASA A KENYSZERREZGESRE
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1. A rugalmassagi (HOOKE)-torvény igazolasa

- Kapcsolja be a lézert!

- Allitsa a skéalat olyan magassagba, hogy a 1ézerfény tiikroz6d6 foltja a 0 vonalra
essen!

- Helyezze a kisebbik sulyt (m = 40 g) a rugolap végén talalhaté menetes csavarra
(a szarnyas anyas rogzités nem sziikséges)! A rugolap lehajlik, olvassa le a

- Ismételje meg a mereést a nagyobb sullyal (2m =80 g), ill. a két sullyal egyszerre
(m+2m =3m =120 g)!

- Abrazolja az EXCEL program segitségével a erd (F,) — Kitérés (x) fuiggvényt!
Illesszen egyenest (trendvonal) a mérési pontokra! A kitérés szamitasakor vegye
figyelembe, hogy a skalan lathaté fényfolt kitérése 2,6-szorosa a rugoélap veégen
¢szlelhetonek (kalibracio)!

- Hatéarozza meg a rugolap rugoallanddjat az egyenes meredeksége alapjan!

tomeg erd, F, kitérés a skalan arugolap végének
m = 0,04 kg (N) Xskala (MM) kitérése, x (mm)

m 0

m

m



2. Rezonanciagorbék felvétele Kiillonb6z6 tomegek esetén

 Maximumok leolvasasa

» Rezonanciafrekvencia meghatarozasa b
rogzitécsavar

e, Tomegmeérés az tirben” nagy suly (2m)
* Rugolapka tomegének (m , ) kiszamitasa

rezonanciafrekvenciak alapjan
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fo,r.ef f \/ (Skritikus) 2T \| My ef f
5 1 D
= [1- 2
fo,r.eff+m \/ (5kritikus) 2T | My eff+m

https://www.youtube.com/watch?v=8rt3udip7l4&feature=share&fbclid=IwAR1SQkisFK-MzByag6 qcSBGIF6ANT09Ph5r6RwWMucNItTUCN]L UuMO0sKU4

suly nelkul kis sullyal nagy sullyal mindkét sullyal
m, . m, . +M m, . +2M m, . +3M

Tzld=n| kétszer frekven kétszer frekven kétszer frekven kétszeres

es cia, f es cia, f es cia, f amplitado, 2A
amplitt (Hz) amplita (Hz) amplitt  (Hz) (mm)
do, 2A do, 2A do, 2A
(mm) (mm) (mm)


https://www.youtube.com/watch?v=8rt3udip7l4&feature=share&fbclid=IwAR1SQkisFK-MzByq6_gcSBGIF6AnTo9Ph5r6RwMucNItTUCNjL_UuM0sKU4

3. AFM modell: domborzati kép elkészitése

rezgé
magnes
(szonda)

« Keétszeres amplitudot lemérjik 5 mm-kent
o 2*A (-1)-szereset abrazolni a pozicid

flilggvenyében

AFM feliiletmodell ’ N
(vas csavarok) rovatka, skala

Pozi 10 15 70 75
cio,
mm
2A,
mm




