Egyszabadsagfoku rendszer harmonikus gerjesztése
Harmonikus erével gerjesztett csillapitatlan rezgés
A differencidlegyenlet ebben az esetben: mx(t) + kx(t) =gsinwt.

Az inhomogén differencidlegyenlet megoldasa a homogén egyenlet altalanos és az inhomogén egyenlet partikularis
megoldasanak osszegeként kaphatd. A homogén egyenlet megoldasa megegyezik a csillapitas nélkiili esetben kapott
megoldassal.

A partikularis megoldast x, (t):xgo sinwf alakban keressiik. ~Behelyettesitve az x, (t) s X, (t) fliggvényeket és
sinwt -vel egyszerlsitve: (k - mwzlx'g0 =q.

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor k1 mw? és végrehajthatjuk a & - mw? -tel val6 osztast! Figyelembe véve, hogy
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wg =—, a partikularis megoldas:
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Xg (t) = —-Sinwz.
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A homogén rész altalanos megoldasat és a partikularis megoldast 6sszeadva

()= Acosw, ¢ + Bsinw 4L Gnw
x{t)= Acosw,, sinw,, —-sin
e
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alakban kapjuk a differencidlegyenlet altalanos megoldasat. Az A ¢és B allanddkat a kezdeti feltételekbol

hatarozhatjuk meg. Ha #= 0-nal a kezdeti feltételek x =x, ,x =v, , akkor a kezdeti feltételeket kielégité megoldas:
Vo . q x, w . 0
x(t) = XCOoSW( ¢ + ——sinW, ¢ + — 3 gsmwt - ——sIW, 73 .
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Az igy kapott megoldasban az elsé két tag megfelel a szabad rezgésnél kapott megoldasnak, a harmadik tag pedig a
gerjesztd eré hatasanak. Az els6 két tag a csillapitas miatt rovid id6 alatt megsziinik, és a tovabbiakban az inhomogén
rész lesz az allandésult rezgés tetszoleges kezdeti feltétel esetén is.

A % egy olyan eltolodast jelent, amelyet a gerjesztd erd6 maximuma okozna a rendszeren, amennyiben statikusan

miikddne. Az eré dinamikus hatasat a szorzat masik tényezdje, az — kifejezés mutatja. Ennek abszolut értéke
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a I rezonanciatényez6. A rezonanciatényez0 kizarélag az —— hanyadostdl, vagyis a gerjesztd0 erd

Wo
korfrekvenciajanak és a rendszer sajatkorfrekvenciajanak a hanyadosatol fiigg. Amikor a gerjesztd eré korfrekvenciaja

a szabad rezgés sajatkorfrekvenciajanal kisebb, a rezonanciatényezd értéke egynél mindig nagyobb. Amikor —
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kozeledik az egyhez, a rezonanciatényezé - és vele egyiitt a rezgés amplitiddja - rohamosan n6. Ha W nagyobb w,, -
nal, akkor W novekedésével a rezonanciatényezd aszimptotikusan kdzeledik nullahoz. Ez azt jelenti, hogy amennyiben

W sokkal nagyobb w, -nal, a gerjeszt6 erd igen kis amplitiddju rezgéseket okoz.

A differencialegyenlet megoldasa soran kizartuk a & = mwz, azaz W=W, esetet, mivel ez esetben zérussal kellene

osztani. Ez a jelenség, amikor W=w,, , azaz a gerjeszt eré frekvencidja a rendszer sajatfrekvenciajaval megegyezik a

rezonancia. Az x,=x, =0 zérus kezdeti feltételekhez tartoz6 megoldast vizsgidlva megkereshetjiik x(l)

T . _q . qW,
hatérértékét: lim x(t)——smwot - ——tcosWt
wo®w, 2k 2k



A kapott eredménybdl lathatd, hogy rezonancia esetén a masodik Osszetevé amplitiddja az id6vel aranyosan novekszik,
tehat a rezgés soran a végtelen felé tart, amint azt az abra mutatja.

Meg kell jegyezni, hogy a rezonancia, azaz W =W,, egybeesés a valosagban nem tud kialakulni, mivel a korfrekvenciak
valos fizikai mennyiségek, értékiik valos szam. A valosagban viszont talalkozunk azzal a jelenséggel, amikor w kozel
. w . .
esik W, -hoz, de nem azonos vele. Ekkor— » 1 esetén, igazolhat6, hogy
Wo
2  &v-w, O
5 sin& 0 7 coswt, azaz: x(t):A(t)cosWt .
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Ezt a jelenséget, amelynél a ¢gsinw¢ gerjeszté er0 hatasara az anyagi pont olyan W frekvenciaju rezgést végez,
amelynek amplitudoja periodikusan valtozik, lebegésnek nevezzik.
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Harmonikus erdvel gerjesztett csillapitott rezgés

x(l) =

LS
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A differencialegyenlet ebben az esetben mx(t) + cx(t) + kx(l) =gsinws . A partikularis megoldas x, (t) =Xg, Sin (Wt - )

alakban kereshet6, ahol j =arctg 5 mig  xgo :%
k- mw ® 20 )

A differencialegyenlet partikularis megoldésa ezek utan:

q 1 . @ cw 0
Xg =— smgl\/t- arctgizz.
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Az ily modon kapott megoldas harmonikus rezgémozgast jelent, amelynek amplitdddja x, , periddusa azonos a

gerjeszto erd periddusaval, de a rezgés a gerjeszté er6hodz képest | =arc tgi2 fazissal késik.

k - mw
A differencialegyenlet altalanos megoldasa:
- . 1 . & w O
x(t) =e ! (Acoswo*t + BsmWO* t)+ q smg\l\/t - arc tgcizz .

k 2 k- mw® g

e 20 2 ..,2

G W s ew

23 kmoy2

g Yo g Wo



A homogeén rész altalanos megoldasa egy csillapitott rezgést képvisel, amely rovid id6 alatt megsziinik. Az allandosult

rezgés kifejezésében a % a statikus elmozdulds, mig a rezonanciatényezo:

Ha a kiilonb6zd csillapitasi értékeket a kritikus csillapitdshoz, ¢, =2+vkm viszonyitjuk, a kiilonb6z6
c/c;, viszonyszamokhoz tartozé maximalis amplitdidok mindig véges értéket vesznek fel és nagyobb csillapitasi
tényez6hoz kisebb maximalis amplitudo tartozik. Kis csillapitasnal - ahol a rezonanciatényezd jelentGs - nem okoz nagy
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hibat, ha a rezonanciatényez6 értékét az W = W, -nal szamitjuk. Ekkor: m_. = 9.

A ¢3 \2km csillapitasi tényez0 esetén a rezonanciatényez6 maximalis értéke kisebb lesz egynél, vagyis a statikus

elmozdulasnal - a gerjesztd frekvenciatdl fiiggetleniil - kisebbek lesznek a dinamikus elmozdulasok. A ¢ = +2km
értéki csillapitast eszményi csillapitasnak nevezziik.

A szabad rezgés vizsgalatanal lattuk, hogy a szerkezeteknél akkor is van csillapitas, ha errél nem gondoskodunk. A
¢ =0g~/km ekvivalens csillapitas kifejezését behelyettesitve a rezonanciatényezo:
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Valos szerkezeteknél a 9 nem tobb 0,1-nél, ami azt jelenti, hogy a szerkezeti csillapitasnak csak a rezonancia
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kozelében van jelentdsége. A rezonanciatényez0 maximalis értéke: m,,, = =— . Példaul g=0,1-nél m,,, =10.
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A csillapitatlan rezgésnél az —————  kifejezés elGjele mas akkor, ha w <w( ¢és mas, ha w >w( . Megallapitottuk,
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fazisban - 180° fazis eltolodassal - rezeg. A csillapitott esetben ] :arctgﬁzarctgL,
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vagyis a rezgés irdnya most is valtozik, ha w <wq vagy ha w >w, de a fazis eltolédds nem ugrasszerlien, hanem

folyamatosan valtozik.
A szerkezeti csillapitdssal ekvivalens kiilso - sebességgel ardnyos — csillapitas, a ¢, =g~ km -t behelyettesitve:
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Elméleti 6sszefoglald a tankonyvben a 135-145 oldalakon. Példak: 3.5, 3.6, 3.7, 3.8



