Széchenyi Istvan Egyetem Mechanika-Rezgéstan c. tantargy elméleti kérdései
Gépszerkezettan és Mechanika Tanszék Osszedllitotta: Dr. Jezso Karoly

1. Adja meg az anyagi pont definicidjat!
1. definicio: Anyagi tulajdonsdgokkal rendelkezé geometriai pont.

2. definicié: Olyan anyagi test, amelynek mozgasa (helyzete) egyetlen pontjanak
mozgasaval (helyzetével) egyértelmiien megadhato.

Olyan test, amelyben barmely két pont tavolsaga az id6 fliggvényében allandé (a pontok
tavolsaga terhelés/erd hatdsara sem valtozik meg).

Olyan hatarozott térfogati €s alaku test, amely alakvaltozasra képes (a szilard test pontjainak
tavolsaga terhelés/erd hatdsara megvaltozhat).

crer

Olyan szilard test, amelynek tomegeloszlasa és mechanikai viselkedése folytonos fiiggvényekkel
leirhato.

Olyan test, amelynek egyik mérete 1ényegesen nagyobb, mint a masik kettd. (A Statikaban
merev, a Szilardsagtanban és Rezgéstanban szilard rudakat vizsgéalunk.)

Rezgémozgasnal a vizsgalt tomegpont/test, vagy ezek rendszere valamely egyensulyi
(nyugalmi) helyzet kdrnyezetében valtakozo/iranyvalto (eldjelvaltd) mozgast végez.

crer

Az egyensulyi (nyugalmi) helyzett6l mért, a t id6tdl fiiggd, eldjeles geometriai koordindta
(skalaris koordinata), pl. y=y(t). A kitérés lehet elmozdulas-koordinata, vagy szogkoordinata
1s.

8. Definialja a periodikus rezgést!
A kitérések idobeni lefolyasa, szabalyos id6kdzonként ismétlodik.
9. Definidlja a harmonikus rezgést!

Olyan periodikus rezgés, amelynél a kitérések id6beni lefolyasa leirhatdo sin vagy cos
fiiggvényekkel. (A sin és cos fliggvények linearis kombinacidi atalakithatok csak sin vagy cos
figgvényekké). PL. y(t)=Asinwt, vagy y(t)=Acoswt; vagy Y(t)=Asin(ot+¢), vagy
y(t) = Acos(at +¢).

10. Definialja a periddus 1dot, és adja meg az SI mértékegységét!
A periodikus rezgés ismétlddésének iddintarvalluma a periddus idd. Jele T, SI mértékegysége
[s].

11. Definidlja a frekvenciat, és adja meg az SI mértékegységét!

A periodikus mozgés idéegység alatti ismétlédésének a szama. Jele v (nil), SI mértékegysége

H (1],

12. Definialja a korfrekvenciat, és adja meg az SI mértékegységét!
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Harmonikus mozgasnal a frekvencia 27 -szerese: w =27 Jele w, SI mértékegysége {—}
S

13. Definidlja az altalanos koordinatat!

Altaldnos koordinatdk azok a skalaris paraméterek (koordinatak), amelyek a rendszer mozgasat
(helyzetét) kdlcsonosen egyértelmlien meghatarozzak az 1d6 fliggvényében. Jele g, amely az

id6nek a fiiggvénye: g =q(t)

14. Definidlja az altalanos koordinatasebességet ¢s altalanos koordinatagyorsulast!

Altalanos koordinatasebesség az altalanos koordinata id6 szerinti derivaltja: g = Q(t) = Z—?
Altaldnos koordinatagyorsulas az altalanos koordinatasebesség id6 szerinti derivéltja:
o dqg

= t = —
f q( ) dt

15. Definidlja a szabadsagfokot!

Azoknak az 4ltalanos koordinatdknak a minimalis szdma, amelyek a rendszer mozgasat
(helyzetét) kolesondsen egyértelmiien meghatarozzak.

16. Definidlja az inverz matrixot!
A négyzetes matrix esetében é_l a matrixnak az inverze, ha igaz, hogy éé_l =E, ahol E az
egységmatrix.

17. Hogyan szamolhato ki az A négyzetes matrix inverze?

. ., adjA : . :
A négyzetes matrix esetében A™' az inverz matrix: A" = q i? , ahol adjA matrix elemeit az
= = = R =

A" transzponalt matrix elemeihez tartozé eldjeles aldeterminans adja. Az eldjelszabaly azt

jelenti, hogy az 1. sor 1. eleméhez pozitiv eldjel tartozik, és minden szomszédos elemnél
eldjelvaltas torténik. Az elemhez tartoz6 aldeterminanst ugy kapjuk, hogy a matrixbol elhagyjuk
az aktudlis elemhez tartozd sort és oszlopot, majd az igy kapott matrix determinansat
kiszamoljuk.

18. Fogalmazza meg a sajatérték feladatot A négyzetes matrix esetében!
Ha van olyan n oszlopmatrix, amelyre igaz, hogy An=An, akkor az A matrixnak A a
sajatértéke, és n a sajatvektora.

19. Definialja az F, visszatérit6 erdt, és adja meg a tulajdonsagait! Készitsen magyarazo6 abrat!

N

—

e y<o  yi>0 ¢

1
===y
c

Az F, visszatérit er6 mindig az egyensulyi helyzet felé mutat, irdnya ellentétes és aranyos a

kitéréssel. Az ardnyossagi tényez6 a ¢ rugdallando reciproka.
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20. Definialja a kis rezgéseket!
Az elmozdulasok a rezgérendszer méreteihez képest kicsik, a rezgés amplitaddja a rugd lineéris

szakaszan beliil marad, valamint a szogelfordulasok és az elmozduldsok kozott linearis kapcsolat

all fenn.
21. Definiédlja az U rugodpotencialt!
U=-W, =——Fy==-—, ahol W, a visszatérit er6 munkdja, F, a visszatérit6 erd, y a kitérés,
2 2c

C a rugdallando.
22.Hogyan szarmaztathato az F, visszatérit6 er6 az U rugopotencialbol?

—d—U , ahol y a kitérés.

F. =
23.Hogyan szamoljuk a ¢, eredd rugo6allandot két, ¢, és ¢, rugodallanddji rugd esetében, ha azok

sorosan, illetve parhuzamosan vannak kotve?

Soros kapcsolas esetén: ¢, =C, +C,
1

Parhuzamos kapcsolas esetén: — =—+—
C0 Cl CZ
24. Fogalmazza meg az egyszabadsagfoku rendszerhez tartozo rugalmas elemekre vonatkoz6 tételt!
Az egyszabadsagfokll rendszerhez tartozé rugalmas elemek helyettesithetdk egyetlen rugoval.

25. Adja meg a huzott-nyomott rad (longitudinalis) rugéallandéjat! Készitsen magyarazo abrat!

lo, | |
X=lg, = =—F = —=—
E AE c AE

26. Adja meg hajlitott rad (tranzverzalis) rugdallandojat! Készitsen magyardzo abrat!

AAAAL A A A I I AT AT,

277777

tengelyre

2 3 3 3 3
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ILE 2 6 3lE 31, 12
szdmolt masodrendii nyomatéka, E a Young-féle rugalmassagi modulus.

a keresztmetszet z

27. Definialja a folyadékfék tipust csillapito erdt!
F. =—kv, =-ky, ahol k a csillapitasi tényezd v, a dugattyl relativ sebessége a hengerhez

képest
28. Mi a 16 jellemzdje a csillapitoé erOnek?

A csillapitd erd teljesitménye mindig negativ.
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29.Adja meg a folyadékfék tipusi csillapitds esetében a Q, 4ltalanos csillapito erd
meghatarozasanak modjat!
Q = Ifk ,61, ahol Ifk a csillapitd erd, ,Bk :a—f‘, és V, a csillapitd erd tamadaspontjanak

q

sebessége.

30. Adja meg a gerjesztd erd és gerjesztd nyomaték Osszefiiggéseit harmonikus gerjesztés esetében!
F,=Fysin(wt+¢), vagy F =F cos(ot+e), illetve M =M sin(wt+¢), vagy
M, =M, cos(at+¢), ahol F, M,

korfrekvencidja, ¢ a gerjesztés fazisszoge (a forgovektor helyzetét adja meg a t=0
iddpillanatban).

31.Adjamega Q

a gerjesztd eré/nyomaték amplitiddja, @ a gerjesztés

, altalanos gerjesztd erd meghatarozasanak modjat!

i G - - S oV,

=F ,5’ +Mb,, ahol F, a gerjeszt6 erd, M, a gerjeszté nyomatek, B, =—=, és V, a

_ 00
gerjesztd eré tamadaspontjanak sebessége, by :8_'9’ és o, annak a testnek a szogsebessége,
q

amelyre a gerjesztd nyomaték hat.

32.Adja meg a Lagrange-féle masodfaji mozgésegyenletet egyszabadsagfoku rezgdrendszer
esetében!

d(oE E

dt (Z j g =Q, +Q +Q,, ahol E a rendszer kinetikai energidja, q az altalanos koordinata,
q q

( az altalanos koordinatasebesség, t az id6, Q, az altalanos visszatéritd erd, Q, az altalanos

csillapito erd, Q, az éltalanos gerjeszto erd.

33.Adja meg az egyszabadsidgfoku rezgérendszerek osztalyozasdt a vonatkozd redukalt
rezgOrendszerrel, ¢s a mozgasegyenletekkel egyiitt

Szabad, csillapitds-mentes rezgdrendszer.

Cr mr
Redukalt rezgdrendszer:
=q(t)
, L1 —
Mozgasegyenlet: m.¢+—q=0
CI’
Szabad, csillapitott rezgdrendszer. ) Cr m, K,
Redukalt rezgérendszer: :'(Z
1 a=q(t)
Mozgasegyenlet: m §+k g+—q=0
CI’
Gerjesztett, csillapitas-mentes rezgérendszer. » Cr Qy =Qq (t)
Redukalt rezgdérendszer:
s M, a=q(t)

Mozgasegyenlet: m q+ q Q,
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Gerjesztett, csillapitott rezgérendszer.

Redukalt rezgérendszer:

Mozgasegyenlet: m.¢+Kk, ¢ +iq =Q,
CI"

34. Adja meg a komplex valtozora vonatkoz6 mozgasegyenletet, valamint a komplex valtozo és az
altalanos koordinata kapcsolatat egyszabadsagfoku rezgdrendszer esetében!

” , 1 o oy i

m.Z+k,2 +C—Z=Pg, ahol q=1Im(z), P, =P, a komplex gerjesztés, és P, =Q " a
:

komplex gerjesztés kezdeti vektora, illetve Q,, az altalanos gerjeszté erd amplituddja, o a

korfrekvencidja, ¢ a fazisszoge.

35. Irja fel a szabad rezgérendszer altaldnos megoldasat komplex valtozo esetében!

z2(t) = (a+ib)e ”e™, ahol a,b integracids allandok, ﬂzzkr , v=+a’ - a csillapitott
m

r

rendszer sajat korfrekvencidja, o = a csillapitds-mentes rendszer sajat korfrekvencidja,

1
Jm.c,
illetve m, a redukalt tdmeg, Kk, a redukalt csillapitasi tényezd, C, a redukalt rugodallando.
36. Irja fel azokat a kezdeti feltételeket, amelyekbél az integracios allandok meghatarozhatok szabad
rezgOrendszer esetében!
q|t= 0 =Yoo= Im(z|t= ,)» illetve q|t= 0 =Vo = Im(z’|t= ,) ahol y, arezgdrendszer kezdeti kitérése, v, a
rezgOrendszer kezdeti sebessége.

37.1rja fel a gerjesztett rezgérendszer altalanos megoldasat komplex valtozo esetében, ha a zavard
tag Py, !

z2(t) = (a+ib)e 7" + Be' = Be'*, ahol t az idS, @ az altalanos gerjesztd korfrekvencidja.
lecseng, elhanyagolhato

38.Irja fel a csillapitott és gerjesztett rezgérendszer komplex valtozojanak kiszamitasara vonatkozo
Osszefliggést, és kezdeti vektorat!

. P .
2(t)=Be'", és B= g;, ahol P, =Q,e“ a komplex gerjesztés kezdeti vektora, @ a

1w
korfrekvencidja, €s Z a rezgdérendszer komplex impedancidja.

39. rja fel a logaritmikus dekrementum 6sszefiiggését!

k . .
5 r v=.Ja’ - a csillapitott rendszer sajit
m

r

2
A:lni:ln(e2 VJ=27z£, ahol ff=
0, v

korfrekvencidja, o = a csillapitas-mentes rendszer sajat korfrekvencidja.

m.C

40. Adja meg a rezgés kialakuldsanak feltételét csillapitott rezgdrendszer esetében!
a > 3, kialakul a rezgés;

a = 3, aperiodikus rezgés alakul ki (egyetlen eldjelvaltas lehetséges);
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a < f,nem alakul ki a rezgés;

k 1 e i p s
ahol f = 5 —, a= a csillapitas-mentes rendszer sajat korfrekvenciaja.
m, mc

r-r

41.Rajzolja meg a rezonancia gorbét és adja meg a fliggvényt!

qmax ‘k
0,
1 il
qmax — 1
_
e J(1—§2>2+4§2§2

42. Ertelmezze a diszkrét rezgérendszer fogalmat!

Diszkrét rezgérendszeren merev testekbdl, tomegpontokbol, és a koztiik 1évo stlytalan rugalmas
elemekbdl (rugokbol) felépitett rendszert értiink, amely tartalmazhat még csillapitasokat és
gerjesztéseket is.

43. Ertelmezze a tobbszabadsagfoku diszkrét rezgérendszer fogalmat!

Olyan diszkrét rezgdérendszer, amelynél a rendszert kolcsondsen és egyértelmiien leird
koordinataknak a szama nagyobb egynél.

44 1rja fel a Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenletet N szabadsagfoku rendszerek megoldasara
alkalmas médon!

i E —E:Qk, (kzl,Z,...,N), ahol E a rendszer kinetikai energidja, g, a k-adik
dt\ oq, ) oq,
altalanos koordinata, ¢, a k-adik altalanos koordinatasebesség, t az id6, Q, a k-adik altalanos

ero.

45.1rja fel a Q, altalanos erd kiszamitasanak a modjat, ha nincs a rendszerben 4altalanos koordinata-
sebességtol fliggo erd!

_ P
ot

teljesitménye, ¢, a k-adik altalanos koordinatasebesség, Ifi, (i =12,...,M ) a rendszerre hato,

M . L .
Q. =Y F-B+>M;-b,, (k=12,..,N), ahol ahol P a rendszerre hat6 erdk
i=1 =1

altalanos koordinatasebességtol fiiggetlen erdk, M i (j =1, 2,...,L) a rendszerre hato,

N, o, = p
¢s V, az F er6

altalanos koordinatasebességtdl fiiggetlen nyomatékok, Bik :8_'i’ :
Ok
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~ O, -
tamadaspontjanak sebessége, b, = —L,és o; annak a testnek a szogsebessége, amelyre az M
k

nyomaték hat.

46.1rja fel a Lagrange-féle masodfaji mozgasegyenletet N szabadsagfok gerjesztett, csillapitas
mentes rezgdrendszerek megoldasara alkalmas modon!

dt\ag, ) ag,

altalanos koordinata, ¢, a k-adik altalanos koordinatasebesség, t az idd, Q, a k-adik altalanos

d ( °E j & = Qu +Qqe> (k =12,...,N ) , ahol E a rendszer kinetikai energidja, q, a k-adik

visszatérit6 eré, Q, a k-adik dltalanos gerjeszt6 erd.
47.1Irja fel a Q,, altalanos visszatéritd erd kiszamitasanak a modjat!

ouU
Q="
k

altalanos koordinata.

48.{rja fel a Q

, (k =L2,...,N ) , ahol U a rugdkban felhalmozott rugalmas energia, g, a k-adik

o altalanos gerjesztd erd kiszamitasanak a modjat!

M g Do (k =1,2,...,N ) , ahol P a rendszerre hatd gerjeszt6 er6k

-

oP & -
Qu=s =2 Py o+
gk aqk ; g k J
teljesitménye, ¢, a k-adik altalanos koordinatasebesség, Ifgi, (i =12,..., M) a rendszerre hato

gerjesztd erék, M . (j =12,.., L) a rendszerre hat6 gerjesztd nyomatékok, Bik =—1 és V,
k
- - 00,

az F; gerjesztd erd tamadéaspontjnak sebessége, b, :?
O«

i , s ®; annak a testnek a

szogsebessége, amelyre az M g gerjesztd nyomatek hat.

49. Adja meg a mozgasegyenlet-rendszer altalanos alakjat lancszeri rendszerek esetén!
M@g+Cq=0, ahol M a témegmatrix, C a rugématrix, g az altalanos koordinatakbol alkotott
osz_lopve_ktor. -

50. Definialja a nem kotott, attételmentes lancszeri rezgérendszer fogalmat!

A nem kotott, attételmentes lancszerli rezgdrendszer tomegekbdl €s rugdkbol alloé elemeknek
olyan sorozata, amely tomeggel kezdddik és zarul, tovabba a kezdd ¢s zaro tomeg kivételével
mindegyik tomeg kettd, a tomeget megeldz0d, €s a tomeget kovetd taggal van egy-egy rugdval
osszekotve, de egyik rug6 sincs az allvanyhoz kotve.

51. Definidlja a kotott, attételmentes lancszerli rezgdrendszer fogalmat!

A kotott, attételmentes lancszerli rezgdrendszer tomegekbdl €s rugdkbol allo elemeknek olyan
sorozata, amelynek vagy az egyik végén, vagy a masik végén, vagy mindkét végén allvany
talalhatd, amelyben mindegyik tomeg legfeljebb kettd, a tomeget megeldz0d, és a tomeget kovetd
taggal lehet rugdval 6sszekotve, valamint a sorozat elsd, vagy utolsé, esetleg mindkettd tomege
rugdval az allvanyhoz kotott.

52. Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a nem kotott, attételmentes lancszerli rezgérendszer tomeg-
¢€s rugomatrixa!
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A tdmegmatrix diagonalis négyzetes matrix, amelynek determinansa nagyobb nulldnal (pozitiv
definit), a rugdmatrix kodiagonalis (csak a féatloban 1évo, és a kozvetlen mellette talalhato
elemek zérustdl kiilonbozok) szimmetrikus négyzetes matrix, amelynél valamennyi sor, illetve
oszlop elemeinek Osszege nulla. A rugdmatrix determindnsa nulla. A tomegmatrix és rugdématrix
foatldjaba csak pozitiv szamok allhatnak.

53.Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a kotott, attételmentes lancszer(i rezgdérendszer tomeg- és
rugdématrixa!

A tomegmatrix diagondlis négyzetes matrix, amelynek determinansa nagyobb nulldnal (pozitiv
definit). A rugomatrix kodiagonalis (csak a foatloban 1€vo, és a kozvetlen mellette taldlhato
elemek zérustdl kiillonbozok) szimmetrikus négyzetes matrix, amelynél a sorok, illetve oszlopok
elemeinek Osszege nulla, azon sorok és oszlopok kivételével, amelyek az allvanyhoz rugoval
kotott tomegekhez tartoznak. A rugématrix determindnsa pozitiv szdm. A tomegmatrix és
rugomatrix féatldjaba csak pozitiv szamok allhatnak.

54.Mi a kiilonbség az attételes €s attételmentes lancszerli rezgdrendszerhez tartozd rugdmatrixok
kozott!

Az attételmentes rendszerhez képest az attételes rendszer rugématrixandl nem teljesiil az a
feltétel, amely azt mondja ki, hogy a soraihoz és oszlopaihoz tartozoé elemeknek az Osszege
nulla.

55. Az attételes rendszer atalakithato-e attételmentes rendszerré, ha igen milyen modon!
Transzformacioval attételmentes rendszerre alakithat6 az attételes rendszer.
56. Ertelmezze a torzios rugdallandét | hosszisaga és d atmérdji tengely esetén!

I 321

y =—==——=,ahol G a cstisztato rugalmassagi modulus.
.G #d°G

57.Milyen tételeket alkalmazunk a mozgésegyenlet-rendszer felirasanal tengelyek hajlité rezgései
esetére!

Impulzus tétel, perdiilet tétel, Castigliano tétel.

58. Adja meg a mozgasegyenlet-rendszer altalanos alakjat tengelyek hajlité rezgései esetén!
m§+q=0, ahol m=DM a tomegmatrix, és D a Maxwell-féle hatasmatrix, M a lancszerti
rendszereknél értelmezett tdmegmatrix, C a rugdmatrix, q az altalanos koordinatakbol alkotott
oszlopvektor. -

59.Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a Maxwell-féle hatasmatrix, és elemeinek mi a fizikai
jelentése?

A Maxwell-féle hatasmatrix szimmetrikus, determindnsa zérustol kiilonbozo, féatldjaban pozitiv
mennyiségek talalhatok. A matrix i-edik soraban a j-edik elem, az i-edik altalanos koordinata
iranyu elmozdulast adja meg, amely a j-edik altalanos koordinata iranyaba mutatd egységnyi
altalanos erd hatasara jon létre.

60. Milyen modon transzformalhatdé lancszerli rendszerre a hajlitd rezgések mozgasegyenlet-
rendszere?
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QQ +q =0 egyenlet mindkét oldalat balrol beszorozzuk a D Maxwell-féle hatdsmatrix
reciprokaval, igy 2_]- 2&9 +0=0 = &9 +2_1 q=0 egyenletet kapjuk, amelyben
2_1 =C helyettesitéssel ﬂg +£9 =0 egyenlethez jutunk.

61.0rja fel a tobbszabadsagfoku csillapitas mentes diszkrét rezgdrendszerek mozgasegyenletét

matrixos alakban, majd adja meg, hogy milyen modon keressiik az altalanos megoldasat?

AG+Bg=Q a mozgasegyenlet, és = qh +q alakban keressiikk a megoldast, ahol qh a

== == = = = =p =

homogén mozgasegyenlet altaldnos megoldasa, mig q az inhomogén egyenlet egy partikularis
=p

megoldasa.

62. Adja meg, hogy milyen alakban keressiik a tobbszabadsagfoku csillapitds mentes diszkrét
rezgérendszerek mozgasegyenleténél a homogén egyenlet altalanos megoldéasat?

Az Ag ; +th =0 homogén egyenlet altalanos megoldasat qh = q0 (asinat + bcosat) alakban
keresstik.
63. Hogyan allitjuk el6 a karakterisztikus egyenletet?

A éqh +th =0 homogen egyenletbe a qh = qo (asinat +bcosat) altalanos megoldast

behelyettesitve a (—a2 éJrE) q0 (asinat +bcos at) =0 egyenlethez jutunk, amelynek minden

iddpillanatban teljesiilnie kell. Ez csak akkor lehetséges, ha (—a2 é+§)q0 =0 teljesil. Ez

linearis homogén egyenletrendszer, amelynek csak akkor van zérustdl kiillonbozé megoldasa, ha

det‘—o&2 A+B|=0. Ennek a determinansnak a kifejtése adja az o sajatértékek meghatarozasara
alkalmas (—l)N KyaN +(—1)(N_1) KN_laZ(N_l) + o +(—1)1 K,a® + K, =0 karakterisztikus
egyenletet.

64.Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a karakterisztikus egyenlet a sajat értékek
meghatarozasahoz?

Ha A szimmetrikus és pozitiv definit, valamint B szimmetrikus és pozitiv szemidefinit, akkor

bizonyithatd, hogy ennek a karakterisztikus egyenletnek a? -re vald megoldasa mindig N db.

nulla vagy pozitiv értékre (aiz > 0) vezet, amibdl az ¢, (1=1,2, .. ,N) sajat korfrekvenciak

szdmithatok. Tehat egy N szabadsagfokt diszkrét rendszernek N db. sajat korfrekvenciaja van.
65. Irja le a sajat korfrekvenciak meghatarozasanak menetét hajlito rezgések esetén!

Hajlité rezgésekre vonatkoz6 mozgasegyenlet mg+q =0 alakt, amelynek altalanos megoldasat

q=q0 (asinat+bcosat) alakban keressiik. A megoldast az egyenletbe helyettesitve

(—a2 m+ E) q, (asinat+bcosat)=0 egyenlethez jutunk, amelynek minden id6pontban

teljesiilnie kell, igy érvényesnek kell lennie a (—a22+£)q0 =0 linearis homogen

egyenletrendszernek, amelynek csak akkor van zérustél kiilonb6z6 megoldasa, ha



Széchenyi Istvan Egyetem Mechanika-Rezgéstan c. tantargy elméleti kérdései
Gépszerkezettan és Mechanika Tanszék Osszedllitotta: Dr. Jezso Karoly

1 o .
det‘—a2m+g‘20. Bevezetve a 4 =— helyettesitést a determinans det‘m+l§‘=0 alakra
== o ==
hozhatd, amely az m matrix sajatérték feladatat szolgaltatja (az m matrix sajatértékei, a
rezgdrendszer sajat korfrekvencidinak reciproknényzete).

66. Adja meg a tobbszabadsagfoku csillapitas mentes gerjesztett diszkrét rezgérendszerek esetében a
partikuldris megoldasanak menetét, ha a gerjesztés Q = Qo sin(a)t + 5) alaku!

A mozgasegyenlet ebben az esetben A+ Bq :Q0 sin(wt+¢) alakd, amelynek partikularis

megoldasat q =q Osin(a)t+£) alakban keressilk. Ezt az egyenletbe helyettesitve
=p =p

(—a)ZA+§)q Osin(a)t+5):QO sin(wt+¢) egyenlethez jutunk, amely csak akkor teljesiil
22/, b

minden iddpillanatban, ha (—coz A+§)q 0= QO egyenldség igaz. EbbOl a linedris inhomogén
="=)2p =

egyenletrendszerbdl meghatdrozhatok . oszlopvektor koordinatai, ha igaz, hogy
=p

det ‘—a)2 é+ E‘ # 0., vagyis csak akkor, ha o # o, (i =12,...,N ) egyenldtlenség fennall.

67. Adja meg a tobbszabadsagfoku csillapitas mentes gerjesztett diszkrét rezgérendszerek esetében a
partikularis megoldasanak menetét, ha a gerjesztés Q = Qo sin(Za)t + g) alaku!

A mozgasegyenlet ebben az esetben AG+Bq= Q0 Sin(2a)t +5) alaku, amelynek partikularis

megoldasat q =q 0sin(2a)t+g) alakban keressiik. Ezt az egyenletbe helyettesitve
=p =p

(—4602A+§)q . sin(2ot+¢) = QO sin(2wt+¢) egyenlethez jutunk, amely csak akkor teljesiil
£T2)4, b

minden id6pillanatban, ha (—4(02 A+§)q 0= Qo egyenléség igaz. Ebbdl a linearis inhomogén
="=1 =

egyenletrendszerb6l meghatarozhatok . oszlopvektor koordinatai, ha igaz, hogy
=p

det ‘—4w2§+2‘ # 0., vagyis csak akkor, ha 2w # o, (i =1,2,...,N ) egyenldtlenség fennall.
68. Adja meg hiarom szabadsagfoku lancszerli elagazas- és attételmentes nem kotott rezgdérendszer
karakterisztikus egyenletét! (Készitsen magyarazo abrat!)
my my ms
Ci2 €23

q q 03

2\ 2)? 2 0

69. Adja meg négy szabadsagfoku lancszerii eldgazas- és attételmentes nem kotott rezgorendszer
karakterisztikus egyenletét! (Készitsen magyarazo abrat!)

10
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m; m, ms3 my
Ci2 €23 C3q

a a2 a3 U4
5\
M, Cj,M,Cy3M;C34My (0‘ ) —[m1c12m2c23m3 +mCp,m, (C23 + c34)m4 +
»\3
+my (€15 +Ca3 ) MCy4My + m2023m3c34m4](a ) +
+[m1c12m2 +my (G +Cy3 )My + My (Cpp +Cy3 +C34 )My +
2)\2 2

70. Adja meg harom szabadsagfoku lancszerli elagazéas- és attételmentes egyik oldalon kotott
rezgérendszer karakterisztikus egyenletét! (Készitsen magyarazo abrat!)

a ) a3

3 2
2 2
c01m1012m2023m3(a ) —[001m1c12m2+001m1(012+c23)m3+(cm+012)m2023m3](a ) +

vagy

3 2
2 2
M;C12M,Ca3M5C30 (0‘ ) - [mlclzmz (€3 +C30 ) +my (€15 +Ca3 ) MyCsg +m2023m3c30](a ) +

+|:m1 (012 +C23 +C30)+m2 (C23 +C30)+m3C30]a2_1:O.

71. Adja meg harom szabadsagfokt lancszerli elagazas- és attételmentes mindkét oldalon kotott
rezgérendszer karakterisztikus egyenletét! (Készitsen magyarazo abrat!)

2
—Co1M;C12MyCy3M3Cs (0‘ + [001m1C12m2 (Ca3+C30 ) +CorMy (Cpp +Cp3 ) MyCsg +

2
052) —[Cmml (C1p +Cp3 +C30)+(Cop +C1a ) My (Ca3 +C39) +

+(Co1 +Cpp +c23)m3c30]oc2 —(Cop +Cp +Cy3+C30)=0.

11



Széchenyi Istvan Egyetem Mechanika-Rezgéstan c. tantargy elméleti kérdései
Gépszerkezettan és Mechanika Tanszék Osszedllitotta: Dr. Jezso Karoly

72. Adja meg N szabadsagfokt lancszerti elagazés- és attételmentes nem kotott rezgdrendszer sajat
korfrekvencidinak nagysagrend szerinti elnevezéseit!

N db. sajat korfrekvencia van, melyek nagysagrend szerinti elnevezése: ¢,=0,
O<ag <a,<--<a,.
73.Adja meg N szabadsagfokt lancszerli elagazas- ¢és attételmentes kotott rezgdrendszer sajat

korfrekvencidinak nagysagrend szerinti elnevezéseit!

N db. sajat korfrekvencia van, melyek nagysagrend szerinti elnevezése: 0<a, <a, <---< ¢, .

74. Definialja a csomdpontot, €s adja meg a tulajdonsagait!

Csomopontnak a rugd azon pontjat nevezzilk amelynek az elmozduldsa zérus. Valosagos
csomoépontrol beszEliink, ha a csomopont a rugora esik. Ilyenkor a két szomszédos tomeg
kitérése ellenfazisban van. Virtudlis a csomopont, ha a csomdpont nem esik a rugoéra. Ilyenkor a
két szomszédos tomeg kitérése azonos fazisban van. A csomodpontok a rezglrendszert
egyszabadsagfoku rendszerekre bontjak.

75.Adja meg N szabadsagfoku lancszeri elagazas- és attételmentes, nem kotott rezgdrendszer
csomopontjainak sajat korfrekvencidktol fliggd tulajdonsagat!

A rendszernek N-1 db. csomépontja van, amelyek koziil i szamu valosagos és N-i-1 virtualis

csomopont az ¢, i=1,2,---,N —1 sajat korfrekvencidhoz tartozo6 rezgésképet adja.

76.Adja meg N szabadsagfokt lancszerli eldgazas- ¢és attételmentes, egyik oldalon kotott
rezgOrendszer csomdpontjainak sajat korfrekvenciaktol fiiggo tulajdonsagat!

A rendszernek N db. csomopontja van, amelyek koziil i szamt valosagos és N-i virtualis
csomépont az o, i=1,2,---,N sajat kdrfrekvenciahoz tartozé rezgésképet adja.

77.Adja meg N szabadsagfoku lancszerii elagazas- és attételmentes, mindkét oldalon kotott
rezglrendszer csomdpontjainak sajat korfrekvenciaktol fiiggd tulajdonsagat!

A rendszernek N+1 db. csomépontja van, amelyek koziil i+1 szamt valésagos csomopont és N-i
virtualis csomopont az «;, i=1,2,---,N sajat korfrekvenciahoz tartozo rezgésképet adja.

78. Definidlja a kontinuum rezgések fogalmat!
Kontinuum rezgéseken a folytonos tomegeloszlasu rugalmas testek rezgéseit értjiik.

79. Adja meg rudak longitudindlis kontinuumrezgéseire vonatkoz6 mozgéasegyenletet! Készitsen
magyarazo abrat!

4y u N +mdx
N OX
X
, dx
Pu_Eo
o> pox?

80.Adja meg rudak csavar6 kontinuumrezgéseire vonatkozé6 mozgasegyenletet! Készitsen
magyarazod abrat!

12
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abrat!

82.Adja meg rudak longitudinélis kontinuumrezgéseire vonatkozo peremfeltételeit rad iranyaba
megfogott rud végén, illetve rad irdnyaba terheletlen rad végén!

Rud irdnyaba megfogott rad végén: u=0.
Rud iranyéba terheletlen rad végén: Z—u =0.
X

83.Adja meg rudak csavard kontinuumrezgéseire vonatkoz6 peremfeltételeit elfordulas ellen
megfogott rud végén, illetve csavard nyomatékkal terheletlen rad végén!

Elfordulés ellen megfogott rad végén: ¢ =0.
, , c 1 . O
Csavar6 nyomatékkal terheletlen rad végén: x =0.
X
84. Adja meg rudak hajlitdé kontinuumrezgéseire vonatkoz6 peremfeltételeit befalazott rad végén,
hajlitdé nyomatékkal és nyird erdvel terheletlen rid végén, illetve radra merdleges irdnyba

csuklosan megfogott, egyébként terheletlen hajlité nyomatékkal rad végén!

Befalazott rud végén: v =0, ol =0.

OX
bl he A O oV
Hajlit6 nyomatékkal és nyird erdvel terheletlen rud végén: P} =0, Pl =0.
X X
Rudra merdleges iranyba csuklosan megfogott, egyébként hajlitdé nyomatékkal terheletlen rud

o’V
végén: v=0, —=0.
8 ox*
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