SZECHENYI ISTVAN
EGYETEM

ALKALMAZOTT MECHANIKA

TANSZEK

5. MECHANIKA-REZGESTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: Fehér Lajos, tsz. mérndk; Tarnai Gabor, mérndk tanar;
Molnar Zoltan, egy. adj., Dr. Nagy Zoltan, egy. adj.)
Eqy szabadsagfoku rezgorendszer mozgasegyenletének felirasa

5.1. Példa: Gerjesztett, csillapitott rezgorendszer

m

Adott: az abran lathatd, m

y Ve = YVeo sin ( ot +& ) tomegli merev henger, valamint

>
J

A
S

R
- 2
Altalanos koordinata: g=o,
i=¢p=o,
q = gp =&

A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet

d(oE) E_
dt\og) oq °°

A rendszer kinetikai energidja:
1

2 2\ 2 2\ 2 2

Redukalt tdmeg: m, = %mR2

A mozgasegyenlet bal oldalan all6 derivaltak.
E _GE_

=—=m

oq og

d(oE) d(oE .
vl ol el ol B LM
dt\ oq ) dt\ d¢

ok _E_,

oq Op

5-Egy szabadsagfoku rezgérendszer mozgasegyenletének felirasa

E=>J0 zl(lmszwz :l(imszgbz _L

R, K, ¢, €y, g = YgoSin(at +¢).

Az altalanos koordinata legyen
a rad szogelfordulasa q=¢.

Feladat: a) Hatarozza meg az

abran lathato rendszer
mozgésegyenletét kis
szogelfordulasok esetén.

b) Hatdrozza meg a redukalt
rendszer jellemzd paramétereit.

.2
m.o-,
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Az altaladnos visszatéritd és gerjeszto ero:

R 2
1(Rp-y,) 1(2@
U=— o 4=
C, 2 ¢
dU dUu Re-y, (RT(D R? R? R 1
+Q,=———=—"—"7=— R-|=| t=—| —+—|p+—y,=——p+Q,(t
Q:+Q dg do c 2) ¢, ¢, 4c, 4 c Ys cr(p (1)

2 2
A redukdlt rugédllandé: — = (R_ ; R_J
C

r

Az éltalanos csillapitoerd:

kalfk'BC'
= o, O(Rel) .
ahol ﬁc_%_a—gb_(Rj)

A csillapité erd: F, =—kv, = —k(Rq)T)

Q. =F - B =(-kRg])-(Rj) = —kR*p = —k,¢»
A redukalt csillapitéasi tényezé: k. = kR?

A mozgésegyenlet:

1 5. ,02. ([R® R? R

—mMRp+kRp+| —+— |p=—1y, (t
2 7 ¢ (cl 4c, ¢ clyg()
" o1

mr(o+kr(p+c—(p=Qg(t)

Redukalt rezgérendszer:

Q, (1)
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5.2. Példa: Szabad, csillapitott rezgé6rendszer

Adott: az 4bran lathato, ABCD
merev sulytalan rudakbol allo keret
és m, m,, my, a, b, ¢, C,, C;, C,, K.

Feladat: a) Hatarozza meg az abran
lathato rendszer mozgasegyenletét kis

2a szogelfordulasok esetén.
k — b) Hatarozza meg a redukalt
rendszer jellemzd paramétereit.
B L C
m, tmz
a <
4l v Lo x
BT i ke
b 17 b Altalanos koordinata: q = ¢,
) | G=9=-o,

A Lagrange-féle masodfajii mozgasegyenlet

d(oE) OE
a[aj—— =Q. +Q

A rendszer kinetikai energidja:
Vv, =3aw =3ag,

Ve =(a+b)o=(a+b)p=+a’+b’¢,
Vg =(a+b)o=(a+b)p=+a’+b*¢p.
E :Emlvé +%mzv§ +%m3v§ :%mlgaz(p2 +%m2(a+b)2(p2+%m3(a+b)ng2 =

1 o 1
= E[ml9a2 +m,(a+b)’ + m3(a+b)2]go2 = Emrgpz

Redukalt tomeg: m, =m,9a” +m, (a+ b)2 +m,(a+ b)2
A mozgasegyenlet bal oldalan all6 derivaltak.

E_E_

oq op

d(oE) d(éE .
sl il el Bnll B LM
dt\ oq ) dt\ d¢

ok _E_,

oq Op

5-Egy szabadsagfoku rezgérendszer mozgasegyenletének felirasa 3/8



A C pont elmozdulasa:

b C Yo =Va’+b’p

A rug6 hosszvaltozasa:
’ . b
f =y.sina =va’+b’p——=b
a Yo 7% T
o f
a Cy =C3+C,

A rugoban felhalmozott energia:
_1(3ap)’ 1(3ap)" 1 (bp) 1 %’ 9a° b* ), 11 ,
C C CtC,

2 ¢ 2 ¢, 2(c;+c,) 2
Az altalanos visszatérito ero:
du au 11 9 1

R P T
Az altalanos csillapit6 ero: B b
Q. =F, - ., ahol
B —%:—[VB(—COSaT—SinaT)}Z 1_;3 ; a
op 0@ V"I_/: o
0 > 2. - = o d
:—_[ a’ +b’¢(-cosai —SIﬂO{j)J:
op .

=+/a’ +b? (~cosai —sinaj) 4
A csillapito erd:
b

— =Dbg¢
Ja?+h? v
F, =—kv, =—k(-bgp] ) =kbe]

Az éltalanos csillapito erd:

Vy =Vgsina =+a’ +b%¢p

sina

I L b
Q. =F - Bs =(kbgp] )-v/a’ +b* (—cosai —sinaj)=—kbya’® +b? W(ﬁ:

= _kbng = _kr¢
A redukalt csillapitési tényezé: k. = kb?

A mozgasegyenlet:

Mk g+ p=0
C

r

Redukalt rezgérendszer: c m k,
P r Ir_c@
—>
g=4q()
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5.3. Példa: Gerjesztett, csillapitott rezgérendszer

Adott: az abran lathato
R sugaru, m, tomegl
merev, homogén
tomegeloszlast tarcsa ¢€s
m, m,, R, ¢, Kk, o, S

Yq (t)= ygocos(a)t+g).

Feladat: a) Hatarozza
meg az abran lathato
rezgdrendszer
mozgasegyenletét kis
szogelfordulasok esetén.
b) Hatdrozza meg a
redukalt  rezgdrendszer
jellemzd paramétereit.

Altalanos koordinatavalasztas:

Q=9
G=p=w
q=¢:£

A Lagrange-féle masodfaju mozgésegyenlet:

d(oE)| oE
—| —=|-—=Q.+Q, +Q, .
dt[@(ﬂ] o0 Q +Q+Q

A rendszer kinetikai energiaja:

1 1 1 1 . 1 .
E ZEleS +§Ja2w2 = E(mle +§m2R2]§02 =Emr(02 .

A rezglrendszer q=¢ A4ltalanos koordinatavalasztashoz tartozo redukalt, vagy éltalanos
, 1
tdmege: m, = (mlR2 +Em2R2].

A rug6 hosszvaltozasa: |yD| =Rp, h=y, sina=Rgsina.
A rugoban felhalmozott energia:
U_ihz_lesinza , 11,

2¢ 2 ¢ 772
A rezgdérendszer = ¢ altalanos koordinatavalasztashoz
. . Y .. 1 R%in’a
tartoz6 c, redukalt rugoallanddja: — = ———.
c C

r

Az altalanos visszatéritd erd meghatarozésa:
ouU ouU 1 R%sin’a
Q=-""=-Co _nsin @

g o o7 c

r
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Az 4ltalanos csillapito erd és gerjesztd eré meghatarozasa: Q, = Ifk . BC .
A dugatty relativ sebességének meghatarozasa:

|VC|: R¢| !
oq OJO¢ O

F =—kV, =—k¥, = —K(Yc — ¥, (1)) ==K (Rep— ¥, (1)) = —kRei +ky, (t)i.
Y, (t) =—wy,,sin(ot+¢).

— > . . = = 2 . .
Q. = F- B =| kR +ky, (1) |- R =—kR’¢+ kRy, ()

Q« Qq

A rezglrendszer (=¢ 4ltalanos koordinatavalasztashoz tartozé k. redukalt, vagy
altalanos csillapitasi tényezdje: k. =kR?.
Az altalanos gerjesztd erd meghatarozasa:
Q, =kRy, (t)

A redukalt rezgérendszer mozgéasegyenlete: m §+k g+ iq =Q, ().
c

r

A redukalt rezgérendszer:

Q, (1)
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5.4. Példa: Gerjesztett csillapitott rezgorendszer
Adott: A 2| hossziisagu, m, tomegii

merev prizmatikus rad és m, m,, |, c,

L2, 112

>< k, a, F,(t)=F,cos(at +¢).
F, O m, x Feladat:
> a) A rezgérendszer
A :
o B mozgasegyenletének felirasa a rud kis
szogelfordulasa esetén.

c b) A helyettesitd (redukalt)
rezgdrendszer jellemzoinek
meghatdrozasa.

// Altaldnos koordinatavalasztas: q=¢ -
a rud szogelfordulasa.
Az altaldnos koordinata: q=¢.
q=¢ (rad),
G=¢ (rad/s),
G=¢ (rad/s’).
A Lagrange-féle masodfaju mozgéasegyenlet:
d( cE oE
- -Q,4Q,4Q,.
dt oy B
A rendszer kinetikai energiaja:
1, 1. , 1 > 1 2.0 1 .,
E=—mv;+=-Jo == m—+-—m,dl =—m,@°.
2m182c 2(14 12 2 ® 2r(0

A rezglrendszer q=¢ A4ltalanos koordinatavalasztashoz tartozo redukalt, vagy altalanos

2
tdmege: m, =(mllz+$m24lzj :

A rug6 hosszvaltozasa: |yA| =lp, f=y,sina=lgpsina.
A rugdban felhalmozott energia: f
162 1Psin’a , 1¢° Y4
U=——=— Q- ==,
2c¢c 2 ¢ 2¢C o
A rezgdrendszer q = ¢ altalanos koordinatavalasztashoz A
tartoz6 c, redukalt rugoallandoja: 1 = |23|:2 a
r
Az altalanos visszatéritd er6 meghatarozasa:
U ou 1 I%sin’a
“TTH Ty, T e

Az éltalanos csillapité erd meghatarozasa: Q, = Ifk . ,BD .
A dugattyt relativ sebességének meghatarozasa:

I : . .
|VD|:E¢' Vg =Vpsina = gsina,

V, =V,&, =V, (cosai —sinaj).
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Fo =—kv, =—kv,&, :—k|§¢sina(cosa7—sinaf).

- = 1? . . )
Q=F 5 :_kz§03m2a =k Vg
A rezgbrendszer (=¢ 4ltalanos koordinatavalasztdshoz tartozé Kk, redukalt, vagy
2

altalanos csillapitasi tényezdje: k. =k —sin’a .

Az altalanos gerjeszt erd meghatarozasa: Q, = Ifg ®- BB.

| -
= = - - - 8\7 a(zwjj
F () =F, (1) ] = Fy,cos(at+é) J, Po=—"T=—T—"=

ngﬁg(t)-ﬁf'ia(t).

Az eléallitott mennyiségeket behelyettesitve a mozgasegyenletbe €s az altalanos gerjesztd
erd kivételével mindent az egyenlet bal oldalara rendezve:

12 1 12 . 12sin & |
m—+—m, 4 |p+| k—sin‘a |¢+ =—F (t), va
(14122}0(4 ]w(cjwzg() ay

. 1 |
mg+ko+—p=_F(t).
C 2

r

A redukalt rezgérendszer mozgéasegyenlete: m §+k g+ iq =Q, ().
Cr

A redukalt rezgérendszer:

Q, (1)
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