SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ALKALMAZOTT MECHANIKA
MUSZAKI TUDOMANYI KAR TANSZEK

REZONANCIA KISERLET TOBB SZABADSAGFOKU
REZGORENDSZEREKEN

Laboratériumi gyakorlat

A mérés targya: rezonancia jelenségének bemutatasa gyengén kapcsolt rendszereken, a
rezgOrendszer elhangolasa
A mérés célja: a) a rezgOrendszer sajat-korfrekvencidinak becslése szamitassal

b) a rendszer elhangolasa tomeg mddositasaval

Egy rezgorendszer sajatfrekvencidjaval megegyezd gerjesztés esetén a rezgérendszerbe a
bevitt energia fokozatosan felhalmozodik, amely a rezgés elmozdulasi amplitiddjanak
novekedését eredményezi. Rezgéstani tanulmanyainkbol ismeretes, hogy a rezgdérendszer
tomeg €s rugd paramétereitdl fliggd sajdtfrekvencia és gerjeszto frekvencia egyezése esetén
1ép fel a rezonancia jelensége. Idealizalt rendszer allandosult gerjesztése esetén az amplitido
tart a végtelenbe. Azonban ha a rezgdérendszerbe a rezonancia frekvencian csak véges
nagysagu energidt visziink be, akkor az észlelt legnagyobb amplitudé aranyos lesz a bevitt
energia nagysagaval.

A valosagos rezgoérendszerben mindig jelen van energia elnyelést biztositd csillapitas
(strlodas, légellendllds) is, amely még allandosult gerjesztés esetén is véges nagysagu
amplitadot eredményez.

Ha a gyengén kapcsolt rezgdrendszer tobb azonos egy szabadsdgfoku rendszert foglal
magaban, akkor egyetlen ilyen egy szabadsagfoku rendszert nyugalmi helyzetébdl kimozditva
(kezdeti elmozdulédssal, kezdeti sebességgel) a tobbi gyengén kapcsolt azonos
sajatfrekvencidju rendszert is fokozatosan ndvekvd amplitidoju rezegésre készteti. Mig a
tobbi gyengén kapcsolt de Iényegesen eltérd sajatfrekvenciaji rendszer, gyakorlatilag
nyugalomban marad.

Egy rezgérendszer m tomeg és ¢ rugalmas paramétereinek megvaltoztatdsaval a rendszer o
sajatfrekvencidja elhangolhatd. Ha kiilon-kiilon, vagy egyszerre ndveljiik a paraméterek
értékeit akkor a sajatfrekvencia lefelé-, ellenkez6 esetben a paramétereket csokkentve felfelé
hangolhat6 el. A két paraméter ellenkezd értelmli valtoztatdsakor elérhetd, hogy a
sajatfrekvencidgja nem valtozik meg. Egy szabadsagfokt csillapitatlan rendszer sajat-
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korfrekvenciaja egyszerlien szdmithato: o =

1. A Kkisérlet osszeallitasa
A kisérlet Osszeallitasat az 1. abra mutatja. Egy merev testnek tekinthetd acélbol késziilt,
téglalap szelvényli, vizszintes tartot gumi bakokkal tamasztunk meg. Szimmetrikus
kiosztasban a radhoz parosaval kiilonboz6 hosszusagu fiiggdleges acél drot konzolok vannak
erdsitve. Mindegyik konzol végén azonos nagysagu tomeg (25g) van rogzitve.



1. abra
Egy szabadsagfokt elmozdulés gerjesztésii rendszer

Figyeljiik meg, ha egy tomeget a tarté rid tengelyére merdleges mozditunk ki és magara
hagyjuk, akkor a ra jellemz6 sajatfrekvenciaval kezd el rezegni. R6vid idé mulva azt vessziik
¢szre, hogy az eredetileg nyugalomban 1évé szimmetrikus parja ndvekvd amplitidoval
rezegni kezd, vagyis létre jon a rezonancia jelensége. Mivel a rendszerbe csak véges nagysagu
marad. Tovabba megfigyelhetd, hogy a bevitt energia a szimmetrikus parok kozott egymas
kozott vandorol és a valosagban jelen 1évo csillapitas (1égellendllds, energia elnyelés a gumi
bakban) miatt a legnagyobb amplitudé fokozatosan csokken.

Lényeges, hogy a tomeget a vizszintes tartd rud tengelyére merdlegesen téritsiik ki, mert
ekkor képes csak a merevnek tekinthetd rudra csavard nyomatékot atvinni — a nyomaték a
vizszintes acél rudat tengely iranyban valtakozo eldjellel nagyon kis szoggel forgatja — ami
gerjesztésként jelentkezik a tobbi konzol befalazasi pontjadban. A merevnek tekinthetdé rad
biztositja a tobbi konzol és tomeg altal alkotott rezgdrendszer egyes elemei kozott a laza
csatolast. Amennyiben egy tomeget a rud tengelyével egy irdnyban téritiink ki, akkor nem
észleljiik a rezonancia jelenséget, ugyanis tartorad ilyen irdnyl mozgéasa szinte teljesen
korlatozva van, a kapcsolat a rezg6 konzolok kdzott mar olyan gyenge, hogy az gyakorlatilag
elhanyagolhato.



2. A kisérleti osszeallitasban szereplé konzolok rugoéallandoja

A hajlité rezgéseket végzd karcst rad (a fiiggdleges drot konzol) rugdallandojat, a konzol
végén alkalmazott £ koncentralt erd hatasara 1étre jott elmozdulasbol szamithatjuk. A 90° —kal
elforgatott modellt a 2. 4bra mutatja.
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2. abra

17,7 o

Feladatunk, hogy az anyag és geometriai (E,/,d) adatokbol hatarozzuk meg a konzolos rid ¢

d'r

rugoallanddjat. A kor keresztmetszet masodrendi tehetetlenségi nyomatéka /. = R a

konzol mentén a nyomaték figgvény M hz() F (l—x). A rugalmas szal
differencidlegyenlete:
d’v M,
"= =——% =— [—x).
d’ LE IZE( )
A keresztmetszetek szogelfordulésa:

hz F x2
_[ 4dx o= Ix——|.
S IE
A kozépvonal y irdnyt elmozdulasa.
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A rid végének (B pont) lehajlésa:

Végiil a konzol rugdallandoja:




3. Az egy szabadsagfoki rezgoé rendszer

A rad (drét konzol) végére erdsitett m tomegrdl feltételezziik, hogy lényegesen nagyobb,
mint a rud tomege. Ezért jo kozelitéssel a rud tomegét elhanyagolva a ¢ rugdallanddju konzol
¢s a végén felersitett m tomeg egy szabadsagfoku rezgdrendszert alkot. Az egy
szabadsagfoku rendszer szabadrezgéseinek mozgasegyenlete és a kezdeti feltételek

.o ‘ ‘
my3+zyb’=03 yB(tZO)zyBo’ VB(tZO)ZyB(O):yBO.

Bevezetve az o’ =— jeldlést a sajat korfrekvencia négyzetének jelolésére, a
mc
mozgasegyenlet megoldasa a kezdeti értékekkel kifejezve:

Vs (1) =3, cos(at)+&sin(at).
a
Minket elsésorban a harom kiilonb6zd hosszsagl, de azonos atmérdjii konzol végére
erdsitett tomeggel (25g) alkotott rezgérendszer sajat korfrekvencidja érdekel, amely a
kovetkezd formulaval szdmithato:

o 1 1 B /3IZE_ 3d*rE
Nmce P’ ml’ 64ml’

m
31E




REZONANCIA KiSERLET GYENGEN CSATOLT
REZGORENDSZEREKEN

Labormérés jegyzokonyve

Név, hallgatoi kod

Hatdrozza meg egy-egy rezglérendszer szamitassal becsiilt sajat-korfrekvenciajat,

sajatfrekvencidjat!
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Hatarozza meg szamitassal, hogy mekkora m, pot tomeget kellene az /, hosszisagu konzolra
még rogziteni, hogy a sajatfrekvencidja megegyezzék a leghosszabb /, hosszii konzol

sajatfrekvencidjaval! Az eredményt az aldbbi képlet és az el6z6ekben meghatarozott o,
felhasznalasaval éllithatja eld.
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ORIV

Meérje meg a leghosszabb konzolon mozg6 tomeg periddus idejét. A tomeg kitéritése utan
stopper oraval mérje az eltelt id6t (¢,) és szdmolja a periddusok szamat (n). A megfigyelést
addig végezze, amig a rezgdmozgas megfigyelhetd.

t 1
Em:;":—[sec] fjm:E:—Z .................... Hz

Elektromagneses kiilsdgerjesztés alkalmazasaval is végezzen miiszeres mérést!

miiszer __ miiszer __ miiszer __
f T veneenerianenis Hz 5 T veneenariaeenis Hz f; T veneeseriasenies Hz

Mi lehet a mért €s szamolt sajatfrekvencia kozotti eltérések oka?
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