Tobbszabadsagfoki rendszer harmonikus gerjesztése.

Az allandosult rezgés szamitasa harmonikus gerjesztésnél a rezgésegyenlet kozvetlen megoldasaval

Abban az esetben, ha a csillapitassal nem kivanunk szamolni, a rezgés matrix-differencidlegyenlete egy - a sinwt
szerint valtozo - harmonikus erdvel valo gerjesztésnél

ﬁg(l) + £)_c(t) =g sinwr
alaku lesz.

Amint korabban az egyszabadsagfoku rendszerek vizsgalatanal lattuk, az inhomogén egyenlet partikularis megoldasa
alkotja a rezgés allandosult részét. Keressiik a partikularis megoldast

Xg (t) =X, SINW
alakban. Behelyettesitve a matrix-differencialegyenletbe:
- Wzﬂggo sinwf + Kx , sinwt = gsinwe .

A kapott egyenl6ség ¢+ minden értékénél fennall, igy, ezért sinwr -vel egyszerisitve:

E- Wzg)zgo =q-

Feltéve, hogy az egyiitthato-matrix nem szingularis (ami azt jelenti, hogy determinansa nem zérus, azaz W nem
sajatkorfrekvencia) az amplitidovektor:
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Természetesen nincs sziikség az inverz matrix eléallitasara, az x . vektor az egyenletrendszert megoldva szamithato.

Az eljaras - amely kétségteleniil egyszerli - nem ad informaciot a gerjesztd frekvencia és a kiilonb6zo
sajatkorfrekvencidk viszonyardl, a rezonanciaveszélyrdl és nem képes figyelembe venni a mindig jelenlévd csillapito
hatédsokat.

A kétszabadsagfokt rendszer ez esetben egyszeriien targyalhatd. Ekkor:
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A rezgésegyenlet megoldasa a sajatvektorok ismeretében

Az ortonormalt sajatvektorok €s a hozzajuk tartozo sajatértékek ismeretében vizsgaljuk ismét az

ﬁg(l) +£)_c(t) =g sinwr



matrix-differencialegyenletet. Ha bevezetiink egy 1j ismeretlent az
x(r)=r ()

osszefiiggésnek megfeleléen és ezt behelyettesitjiik a matrix-differencidlegyenletbe, majd megszorozzuk az egyenletet

balrol KT matrixszal, akkor az alabbiakat kapjuk:

VIMy(e)+ v Ky y(e)=v " gsinwe = fsinwe .

A kapott egyenlet struktiraja az alabbi lesz:
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Ittaz f, a KT matrix r-edik soranak (azaz az r-edik sajatvektor transzponaltjanak) és a g vektornak a skalaris szorzata

= VT lesz. Elvégezve a vektorokkal vald szorzasokat:
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Vagyis a matrix-differencidlegyenlet most is N szamu fiiggetlen - egyszabadsagfoku rezgésnek megfeleld -
differencialegyenletre esik szét, ahol az r-edik egyenlet:
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Az egyszabadsagfoku rendszer inhomogén differencidlegyenletének partikularis megoldasat
Ver (t) =Vor sinwt

alakban keresve:

- W2ygr sinw¢ +Wng’gr sinwt = f,.sinw¢ ,
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Az ic(t) = Ky(t) Osszefliggés ismeretében az x g (t) vektort ugy kapjuk meg, hogy a 4 matrix oszlopait - amelyek a

v, sajatvektorok - szorozzuk az y,, (t) fiiggvényekkel és 0sszegezziik Oket:
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Az eredménybdl latszik, hogy minden sajatkorfekvencidhoz tartozik egy
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rezonanciatényez6. Ennek nagysaga a gerjeszté frekvencia és az adott sajatkorfrekvencia aranyatol fiigg. Ugyancsak
1

minden sajatvektor szorzodik az — tényezdvel. Ez a tényez0 annal kisebb, minél nagyobb az adott

Wor
sajatkorfrekvencia. Végiill minden sajatvektor szorzodik a \_/;Fq tényezovel, vagyis az egyes sajatvektoroknak a

megoldasban 1év0 hatasat a sajatvektor és a tehervektor skalarszorzata is befolyasolja. Ha a két vektor egymasra
merdleges (példaul az egyik szimmetrikus a masik ferdén szimmetrikus) ez a tényez6 zérus is lehet.

Ha a gerjeszt6 frekvencia barmelyik sajatkorfrekvenciaval egybeesik végtelen nagy amplitidot kapunk. A valésagban a
mindig meglévo szerkezeti csillapitas miatt err6l nem lehet szo. A szerkezeti csillapitas hatdsara a rezonanciatényezok
moédosulnak:
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Miutan a m. .. = a rezonanciatényez6 maximalis értéke, az amplitidok rezonancia esetén sem végtelen nagyok.

Mivel az —- tényezé a magasabb sajatkorfrekvenciaknal egyre kisebb, értheté az a mérndki gyakorlat, amely csak
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korlatozott szamu sajatvektort von be a megoldasba. Korabban lattuk, hogy csillapitott rezgésnél a gerjesztd er6hoz

képest faziseltolodas van. Az adott r-edik rezgésalaknal a faziseltolodas:
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Az allandosult rezgésrész pedig:
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