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MUSZAKI TUDOMANYI KAR TANSZEK

EGY SZABADSAGFOKU REZGORENDSZER
REZONANCIA JELENSEGE

Laboratériumi gyakorlat

A mérés targya: rezonancia frekvencia meghatarozasa utgerjesztés (elmozdulas
gerjesztés) esetén
A mérés célja: a) a rezgOrendszer paramétereinek (m,c) meghatarozasa

b) a rezonancia frekvencia meghatdrozasa

Rezgdrendszerek gerjesztett rezgései soran altalanos tapasztalat szerint bizonyos frekvencia
esetén a rezgdrendszerben nagyon nagy amplitidoju regések jelentkeznek. Rezgéstani
tanulmanyainkbdl ismeretes, hogy a rezgérendszer tomeg ¢€s rugd paramétereitél fiiggd
sajatfrekvencia és gerjeszto frekvencia egyezése esetén 1ép fel a rezonancia jelensége. A
rendszer sajatfrekvencidjaval megegyezo gerjesztés esetén a rezgérendszerbe a bevitt energia
fokozatosan felhalmozddik, amely a rezgés elmozduldsi amplitiddjanak ndvekedését
eredményezi. Idealizalt rendszer allandosult gerjesztése esetén az amplitudd végtelen naggya
valhat.

A valosdgos rezgoérendszerben mindig jelen van energia elnyelést biztositd csillapitas
(sturlodas, légellenéllas) is, amely a véges nagysagi amplitid6 kialakuldsdnak oka lehet
linearis rezgések esetén. A valdsagos rendszer rezgéseinek elmozdulds amplitiddja mindig
véges nagysagu, mert a rugalmas elem terheletlen- és alakvaltozott mérete egyarant véges
nagysagu, tovabba a rugalmas elem valdsagos karakterisztikdja nagy elmozduldsok esetén
eltér az idealizalt linearis karakterisztikatol. A til nagy elmozdulasnak kitett rugod esetleg
maradé alakvaltozast vagy torést is szenvedhet. Mindebbdl pedig kovetkezik, hogy a rezgés
nemlinedrissd valik és ezért az amplitudo is biztosan véges marad.

1. A Kkisérlet osszeallitasa
A Kkisérlet 0sszeallitasat az 1. abra mutatja. Az egy szabadsagfoku rezgdrendszert idében
harmonikusan valtozé elmozdulassal gerjesztjiik. A villanymotorhoz kozvetleniil egy nagy
attételt biztositd hajtomt  kapcsolodik. A hajtomii  kimend tengelye rugalmas
tengelykapcsolon keresztiil hajtja meg a kulisszas hajtomiivet, amely fiiggbleges tengely
mentén egy csuszkan keresztlil az utgerjesztést (elmozdulas gerjesztést) biztositja. Az egy
szabadsagfoku rezgérendszer tomege €s a csuszka rugdn keresztiil kapcsolddik. A csuiszka és
a rezgd tomeg kozos fliggbdleges vezetékben mozog.
Az elmozdulas gerjesztés frekvencidja a villanymotor fordulatszdmanak szabdlyozésaval
valtoztathato. A mérés sordn a motor fordulatszamat valtoztatva keressiikk a rezonancia
jelenségét, azaz azt az esetet amikor a legnagyobb kitérés észlelhetd.
A rezonancia kisérlet végrehajtdsa elott meghatarozanddé az m rezgd tomeg, mig a c
rugdallandot a mérés eldtt €s utan is kimérjiik. A rezgdtomeget silyméréssel hatdrozzuk meg
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A rugdéallandot statikus terhelésnél mért elmozdulasbol szamitjuk
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1. abra
Egy szabadsagfoku elmozdulas gerjesztésii rendszer eldl- és oldalnézete

2. A kisérlet idealizalt modellje
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n(t)=n, sin(wt)

2. ébra
Elmozdulas gerjesztés modellje



A 2. abran lathat6 egy szabadsagfoku csillapitatlan rezgérendszer mozgasegyenlete
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ahol 7, és @ az utgerjesztés amplituddja és korfrekvencidja. Feltételezziik, hogy

allandosult rezgés jon létre, ekkor a homogén megoldastdl eltekinthetiink, és ezért csak a
partikularis megoldast keressiik

y=y,sin(ot).

Bevezetve az o’ =— jelolést a sajat-korfrekvencia négyzetének jelolésére, majd a
mc

megoldasnak a mozgasegyenletbe helyettesitése és atrendezése utdn az elmozdulés

amplitudora a kdvetkezo formula adodik
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Az idealizalt rezgérendszer rezonancia gorbéjét folytonos vonallal a 3. abra mutatja, egy
lehetséges valdsagos modell rezonanciagorbéjét pedig szaggatott vonal jeloli.
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3. éabra
Rezonancia gorbék: idedlis (folytonos vonal), valosagos (szaggatott vonal)
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Labormérés jegyzokonyve

Név, hallgatéi kod
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Hatdrozza meg a c rug6allandot a rezgés vizsgalata elott!
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Hatarozza meg a csillapitatlan rendszer varhatd sajat-korfrekvenciajat!
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Szamitsa at a korfrekvencia értékét frekvenciara!
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A berendezést megvizsgalva mérje meg az elmozdulés gerjesztés amplitudgjat!
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Hatarozza meg a szdmitott és mért rezonancia frekvencia eltérését %-ban kifejezve:

Af% =T 0= 100 = oo %
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Becsléssel hatarozza meg a legnagyobb kitérés (amplitudo) értékét:



Tiintesse fel a mért adatokat a rezonancia diagramon és jelolje be a mért, illetve szdmitassal

becslilt maximalis amplitddo helyét, valamint jelleghelyesen vazolja a mért gorbét!
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Hatdrozza meg a rugd statikus elmozduldsat a rezgés mérés utan is, valamint az eltérés

értékét, amely a marado alakvaltozasra utal!
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