Egyszabadsagfoku rendszer altalanos erd okozta gerjesztett rezgése

A csillapitatlan rezgés differencialegyenlete: mx(t) + kx(t) =q (l) , a csillapitott gerjesztett rezgés differencialegyenlete
pedig:  mi(e)+ cx(t) + kxlt) = (¢) .

Allandé nagysagi erével gerjesztett csillapitatlan rezgés
mile) + kele) =g .

A megoldas a homogén egyenlet altalanos megoldasa ¢és az inhomogén egyenlet partikularis megoldasa dsszegeként all

el8. Behelyettesitessel ellendrizhetd, hogy a partikularis megoldas:  x, = % .
Ezek utan a rezgésegyenlet megoldasa: x(t) = Acosw, ¢ + Bsinw, ¢ + % .

Az A és B dllandokat a kezdeti feltételekbdl hatdrozhatjuk meg. Ha ¢= 0-nél a kezdeti feltételek x, =v, =0, akkor

x(t): - %coswotJr (1 - cosWOt) .
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Az abrabol lathatjuk, hogy olyan - az x, =

stat statikus egyensulyi helyzet koriili - harmonikus rezgédmozgasrdl van szo,

)

ahol az amplitadé a statikus elmozdulasnak felel meg. fgy a maximalis kitérés a statikus elmozdulas kétszerese. Az
eredmény megegyezik azzal, amit az iitkozés fejezetben kaptunk, azaz a szerkezetre hirtelen - nem statikus modon -
elhelyezett teherbol az elmozdulas kétszeres.

Allandé nagysagii erdvel gerjesztett csillapitott rezgés

A csillapitott esethez tartozd differencidlegyenlet esetében is ellendrizhetd behelyettesitéssel, hogy a partikularis
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megoldas: x, = 4 Ezek utin a rezgésegyenlet megoldasa: x{t)=e” T\ Acosw,, ¢ + Bsinw
q k 0 0

Az A és B allandokat most is a kezdeti feltételekbdl lehet meghatarozni. Ha ¢ = 0-nal a kezdeti feltételek
xy =v, =0, akkor.
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Az abran lathatd, hogy a homogén megoldasnak megfeleld rész id6vel lecsillapodik és az elmozdulas a statikus

elmozdulasnak - az inhomogén egyenlet partikularis megoldasanak megfeleld lesz. A maximalis kitérés a
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idéponthoz tartozik. Ekkor
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A maximalis amplitidé most a statikus elmozdulas kétszeresénél kisebb lesz.

Gerjesztés az id6tol tetszolegesen fiiggo erdvel

Az abran a gerjeszto erét az ido egy tetszoleges fliggvényében latjuk. Ez a fliggvény vagy leirhatd az ismert fliggvények
(esetleg szakaszonként eltérd) kombinacidjaként, vagy az erd nagysaga (pl. mérés soran felvett) grafikonrol olvashato le.

q

Vizsgaljuk azt az allapotot, amikor az anyagi pont a t id6pontban mar mozog, de itt kap egy ujabb ¢(t)dt impulzust.
Ehhez az impulzushoz tartozik a mozgasmennyiség mdv novekménye. A mozgasmennyiség valtozasanak tétele
értelmében:

mdv = g(t)dt .
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A sebességnek a t idépontban az impulzus miatt bekdvetkez6 ndvekedése tehat: dv=— q(t )dt .
m
Az impulzus miatti sebesség ndvekményéhez tartozoéan a t idéponttdl az anyagi pont elmozduldsaban is lesz egy
1 .
ndvekmény, amely dx= q(t )sm W, (t -t )dt .
mW,

Ha t = 0-ndl a kezdeti feltételek x, =v, =0 , akkor a pont elmozduldsa egy adott ¢ idSpontban az addigi
t
novekmények 0sszegezésébol adodik. Az x(t)= c‘;lx, vagyis:
0
t

x{r)=—— ¢yt )sinw, (¢ - t at
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Teljesen hasonléan vezethetd le a kis csillapitas esetére vonatkozo dsszefliggés. Szerkezeti csillapitasnal:

1Sy mawlet)
x(t)= cy(t Je 2 sinw (- t )dt
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A megoldast zart formaban megadni, azaz az elmozdulast az id6 fiiggvényében meghatarozni természetesen csak akkor
van modunk, ha az erdt is ismerjik az id6 fiiggvényében. Ez esetben sem biztos azonban, hogy a szorzatfiiggvény
primitiv fiiggvényét elé tudjuk allitani. Annak azonban nincs akadalya, hogy a kiilonb6z6 ¢ idépontokban numerikusan
szamitsuk a hatarozott integralt.



Legyen q(t) =gq, azaz vizsgaljuk az allando erével vald gerjesztés esetét. Ekkor

x(t) =

t

c‘ysinwo(t-t)dt =4
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Végeredményiil megkaptuk a korabban mar megismert osszefiiggést.
Vizsgaljuk a tovabbiakban azt az esetet, amikor q(t) =at , azaz a gerjeszt0 erd az idében linearisan novekszik.

t

t
g‘yt sinw, (¢~ t )dt = mij O(‘;sinwo(r-t)dt .

x(t) =

mw,

L s a  a .
A parcidlis integralast alkalmazva: x(t) == % T sinwt .
0

A megoldasban az elsé tag a linearisan novekvo statikus erdnek felel meg és az adott idépontban az egyensulyi

helyzetet mutatja. A masodik tag egy allando 2 amplitud6ju harmonikus rezgés, amely a linearisan névekvo
0

statikus elmozdulas koriil zajlik. Ez az amplitad6 annal nagyobb, minél gyorsabban né az erd, ugyanakkor forditottan

aranyos a rugéomerevséggel €s a sajatkorfrekvenciaval.

Tamaszrezgés

Az 4bréan lathat6é szerkezet tdmasza z(t) idében valtozd mozgast végez. A
tomegpont elmozdulasa a szerkezet deformacidja miatt ennél x(l) -vel nagyobb,
y(t) értéklii. A tOmegpontra hatdé rugalmas visszatéritd erd x(l) -vel, a
tehetetlenségi erd y(t) -vel aranyos. A mozgas differencialegyenlete:

my(t)+kx(t) = 0.

Az y(t) = z(t) + x(t) behelyettesitése utan: mx(t) + kx(t) =- mz(t) .

A tdmaszrezgés tehat olyan gerjesztett rezgésként kezelhetd, ahol q(t) =-mz (t)

A differencialegyenlet megoldasaként az x(l) , vagyis a szerkezet deformacidja adodik, amibdl a szerkezet

igénybevételei szamithatok. Az ylt)=z|¢)+ xl¢) 6sszefiiggés segitségével szamithatd a tomegpont teljes elmozdulasa.
geny

Bizonyos mérnoki feladatoknal célszerti, ha a differenciadlegyenletben ismeretlenként az y elmozdulast szerepeltetjiik.
Ekkor a differencialegyenlet:

mi(e)+ k) = k=(e) .
Vizsgaljuk azt az esetet, amikor a tdmaszmozgés harmonikus, azaz z(t) =z, sinwt. Ekkor az egyenlet jobb oldala:
q(t) =kz, sinWf = gsinWr .
Megoldasként az allandosult rezgésre az
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kifejezést kapjuk. Lathato, hogy a teljes kitérés a tamaszrezgés amplitudojanak a rezonanciatényezével nagyitott értéke
lesz.

Elméleti 6sszefoglald a tankonyvben a 151-153 oldalakon. Példak: 3.9, 3.10, 3.11



