SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

13. MECHANIKA-REZGESTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: Fehér Lajos, tsz. mérndk; Tarnai Gabor, mérndk tanar;
Molnar Zoltan, egy. adj., Dr. Nagy Zoltan, egy. adj.)
Diszkrét rezgorendszerek mozgasegyenlet-rendszerének megoldasa

13.1. Példa: Nem Kkotott lanc szerii rezgorendszer sajatfrekvenciai és rezgésképei

Adott: m; =2Kkg, my m, mg
m, =1kg, mg =1Kg, % Cos

C1p =0,5-107*m/N, o s s
C23 == 10_4 m/N

Feladat:

a) A rezglrendszer sajat korfrekvencidinak a meghatarozésa.
b) Rezgéskép meghatarozasa az elsé sajat korfrekvencian.

) Rezgéskép meghatarozasa a masodik sajat korfrekvencian
Megoldas:

a) A rezgdrendszer sajat korfrekvencidinak a meghatarozasa:
A karakterisztikus egyenlet betlikkel:

3 2
2 2
—MyC1oM3Co3My (0‘ ) + [m1C12m2 +my (Cpp +Cpg) Mg + m2c23m3](a ) -

~[my+m, + mgla® =0.

Behelyettesitve:
2
{—2-0,5-10_4-1~10_4-1(a2) +
+2:0,5:101+2:(0,5:20 +107) 14110 1| -
—[2+1+1]}a® =0.
Szorzat akkor nulla, ha valamelyik tényezé nulla, igy a’é =0 megoldast, illetve

2
1078 (az) ~5.10"%a% + 4 = 0 masodfoku egyenletet kapjuk, amelynek gyokei:

2
-4 -4 -8
, 510 i\/(5~10 )—4-10 4 543 4<4.104,
Oy = = 10" =

21078 2 104
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oy =\10* =100 radfs, a, =+/4-10* =200 rad/s, amit oy =0 egészit ki.

b) Rezgéskép meghatarozasa az elso sajat korfrekvencian.
2 7

A baloldali egyszabadsagfoka rezgOrendszerbdl alz = l, , amibol
MCo
Clp = L == L -=0,5-10""m/N.

¢y =C1, —Cj, =0,5-10%-0,5-10* =0, vagyis a ¢;, rugon a csomopont a 2 jelii tomegre
esik. Ez azt jelenti, hogy a 2 jelli tomeg helyben marad, ha a rezgdérendszer oy =100

rad/sec frekvencidn rezeg.
A 2 jelll tdmeg, vagyis a kozépso egyszabadsagfokl rezgérendszer vizsgalatanak igy nincs
értelme.

A jobboldali egyszabadsagfoka rezglrendszerbol a12 = 1 —, amibol
M3Ca3
, 1 1 4 .y
023 = — 5 = 2 =1-10"" m/N adodik.

Ch3 =Cy3 —Ci3 =104-10"* =0, vagyis a C,3 rugon is a csomopont a 2 jelii tomegre esik.
A rezgdrendszernek tehat egy csomodpontja van, és az a 2 jelll tomegre esik. A rezgéskép
abrazolasa:

Cp =€}, =0,5-10"

C23 = C£3 = 10_4
Koz
m, m

o1 =0 %%1

« >

B

Ko

haa—

Az amplitadokra B2 =~ $BL joa; amibsl gy = — 28 g, =20y, illetve [q J -

C2 Co3 Cio =
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c¢) Rezgéskép meghatarozasa a masodik sajat korfrekvencian.

a, =200 rad/s, esetén a22 = l, ,amibdl ¢, = ! 5 !

= - =0,125-10"* m/N.
M1 mai  2-4-10

Clp =Cp —Cp = 0,5:10%-0,125.10*=0,375-10*, vagyis a Cj, Trugén a csomopont

valdsagos.
” ’
2 _ Cp+Ca3

A kozeps6 egyszabadsagfoku rezgbrendszerbdl o = — =, amibdl
C12MyCa3
" -4
Chy =2 = 0’37f = —=0,75-10"" m/N.
clomyaf =1 0,375-107-1-4-10" -1
A jobboldali egyszabadsagfoku rezgérendszerbdl Cy3 =Ch3 +C33 illetve

Chy =Cp3—Ch3 =107 —-0,75-10%=0,25:10* m/N, a  csomépont  valosagos.

Chy=— 5= : +=0,25-10"
Az amplitidokra 22 =~ 922 oz amibsl gy = 22 gy, = -3qy,, illetve 22 = %2
Ci2 Ci2 C12 C23 C23
" 1 1 1
: o Cc
igaz, amibdl gz, = —@qzz =—(y = __(_3)q12 =y, [q ]: _3
Co3 3 3 =02 1
A rezgéskép abrazolasa a masodik sajat korfrekvencianal:
—4
0,125-10* 0,375-10°* . 0,25-10
9 0,75-10"
V“ Ll Ll Lad
0,5-10~* 107 |

my K
m Ko4 m
12 2 Uno 23 3

Goax 1 & O3z
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13.2. Példa: Kotott lanc szerii rezgorendszer sajatfrekvenciai és rezgésképei

Adott: m; =2kg, m, =1Kkg, ¢y, =10 m/N, ¢;, =2-10~*m/N.

my my

Feladat:

a) A rezgérendszer sajat korfrekvencidinak a meghatarozasa.
b) Rezgéskép meghatarozasa az elso sajat korfrekvencian.

¢) Rezgéskép meghatarozasa a masodik sajat korfrekvencian
Megoldas:

a) A rezglrendszer sajat korfrekvencidinak a meghatdrozésa:
A karakterisztikus egyenlet betlikkel:

2
Co1MCoM; (052) _[C01m1 +(Co1 +C12)m2]052 +1=0.
Behelyettesitve:

107 -2-2.10—4(052)2 —[10—4 2+(107 +2~1O_4)-1Ja2 +1=0

2
Megoldand6 a 4.1078 (az) ~5.10%a% +1=0 masodfoku egyenletet, amelynek gyokei:

4 42 8
, 510 J_r\/(s-m ) ~4:410° gi5 gt
12 = 2.4.10°8 8 T \2500.

oy =~[2500 =50 rad/s, a, =10* =100 rad/s.
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b) Rezgéskép meghatarozasa az elso sajat korfrekvencian:

Co1 m C12 m,

A jobboldali egyszabadsagfoka rezglrendszerbol alz = l” , amibol
MyCpo
cly = 12= L _410*mN.
myaf 1-2500

Cly =Cjp—Clp =2 104 -4-10%=-2.10"%, vagyis a ¢;, rugén a csomopont virtualis.
A baloldali egyszabadsagfoku rezgérendszert ellenérzésre hasznaljuk, igy teljestilnie kell a

Co1 +C .
of = 01—0{2 egyenletnek, ami
Co1MCi2

o2 CortCip _ 10 +(_2'10_4)
' CiMiC, 10742 (—2 -10_4)

A rezgéskép abrazolasa:

= 2500 teljesiil is.

c, =4-107*
Cj_z = —2 10_4 N
Cp=10"* 1 ¢,=2.10"
my My
Kip S
Koy O11
Ny Gi1 Q21 Py Cl2 : 1
Az amplitidokra == = ——2= igaz, amib6l q,; =——= 0y = 204, illetve [q } :{ }

G2 Cz3 Cr2 =01l |2

c¢) Rezgéskép meghatarozasa a masodik sajat korfrekvencian:
R4 " l 1
—, amibdl ¢, = =7

- - 4:10‘4m/N.
MaCp2 myef 1-10

o, =100 rad/s, esetén azz =

Cfy =Cp—Cl, =2-107* 107 =107*, vagyis a ¢;, rugén a csomépont valosagos.

A baloldali egyszabadsagfoku rezgérendszert ellendrzésre hasznaljuk, igy teljestilnie kell a
o2 = Cor + 0{2
Co1MCro
Cp+Cp  107+107
CoiMC, 107-2.107
A rezgéskép abrazolasa:

egyenletnek, ami

=10* teljesiil is.

of =
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V“
Soi= 10—4; ¢, =2-107

my my
Koz K @

Gio

" 1
A kitérésekre G _ G2 igaz, amibdl Q,, =— G2 O =—0,, illetve [q } :[ } .
Ca  Cz3 Cl2 24 -1

13.3. Példa: Két oldalon kotott lanc szerii rezgorendszer sajatfrekvenciai és
rezgésképei

Adott: m =100kg, m, =50Kg, Co; =107*m/N, ¢;, =107*mIN, ¢,y =2-10*m/N.

Feladat:

A rezgdrendszer sajat korfrekvencidinak a meghatarozasa, majd a differencialegyenlet-
rendszer megoldasabdl kiindulva a rezgéskép meghatarozasa mind az elsd, mind a masodik
sajat korfrekvencian.

Kidolgozas:

A rezglrendszer sajat korfrekvenciainak a meghatarozasa, majd a differencialegyenlet-
rendszer megoldasabol kiindulva a rezgéskép meghatarozasa mind az elsd, mind a masodik
sajat korfrekvencian:

A karakterisztikus egyenlet betiikkel:

2
Co1M C12MoCo0 (0‘2) - [C01m1(012 +Cg0)+(Cop + 012)m2C20:|a2 +(Cop +C12 +Cp0) =0.

Behelyettesitve:
2
104.100-107* -50-2-10—4(a2) —[10—4 -100-(10—4 + 2-10—4)+(10—4 +1o—4)-50-2.1o—4};52 +

410744104 +2.10% =0

2
Megoldandé a 1078 (az) ~5-10%¢%+4-10% =0 masodfokt egyenletet, amelynek
gyokei:
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2

5-10‘%\/(5-10—6) ~410°.4.10% ;4 4.102

oty = — =2="10% = '
2-10 2 10%

oy =~10% =10 rad/s, o, =/4-10% =20 rad’s.

Amplitadok a sajat korfrekvencian:

1,1
m O C i 0
| ™ ol +| O Cr2 G2 Qi |_ C (i=12)
0 m 1 e (0
G2 G2 Co
Els6 sajat korfrekvencian (g =10 rad/s):
B
100 O —4 —4 —4 0
- 100+ 10 10 10 e |_ , behelyettesitve
0 50 1 1 1 U1 ] |0

1074 0% 2.107*

~10* 10* |l 921

nagysagu ¢és eldjelli a kitérése. Nincs a €, rugénak zérus helye az elsd sajat

1
korfrekvencian: [q J = [ } .

104 —10*|[qy ] [O L )
=lol’ azaz @y =0,1. Ez azt jelenti, hogy a két tomegnek azonos

= 1
Rezgéskép abrazolasa az elsé sajat korfrekvencian:
104, 10 2107
2 7
. m, m, ”
i

TK K L
01 \ Gh1 =0p1 20

Masodik sajat korfrekvencian («, =20 rad/s):
I
10 10 107 Gho | _| O
1 1 0/
a4 i -4
10 10 2-10

100 O
- behelyettesitve

400 +
0 50

U22

—2.10*  -10* [ ] [O L o
A i q = ol azaz gy, =—0,50,,. Ez azt jelenti, hogy a két tomegnek
-10 -0,5-10 22

ellentétes eldjelll a kitérése. A ¢;, rugonak a zérus helye az m; tomegtdl a rugoé egyharmad

1
részén van a masodik sajat korfrekvencian: [9 02} = { 2} .
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Rezgéskép abrazolasa a masodik sajat korfrekvencian:
10", 10" 2-107*
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