SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

REZGESTAN GYAKORLAT

Kidolgozta: Dr. Nagy Zoltan egyetemi adjunktus

1. feladat: Szabad csillapitatlan rezgérendszer ( rugok helyettesitése egy adott pontban és egy
eldirt hatasvonalon)
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1. abra 2. dbra

Adott: az 1. abran lathato, az A pontban csapagyazott rezgdrendszer. Az éltalanos koordinata
legyen a rud szogelforduldsa g = ¢.

B=60", R=1m, ¢,=c,=c,=¢,=4-10" m/N,m_, =12 kg.

Feladat: a) Hatarozza meg az 1. abran lathatod rezgérendszerrel egyenértékii, a 2. dbran vazolt
rezglrendszer ¢, rugoallandojat.

b) Hatdrozza meg a c, jelti rugoban ébredd U, alakvaltozasi energiat, haa ¢ =3".

Kidolgozas:
a) A helyettesité rezgérendszer jellemzdinek meghatarozasa:

A két rezgdérendszer azonos (egymast helyettesiti), ha a két rendszer rugdiban ébredd
alakvaltzasi energia megegyezik! Az 4bra alapjan azg— £=30".
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Az alakvaltozasi energidk egyenldsége alapjan irhato:
2 2
Lpgp|ese, 2, 8,005 a] Lppl0 4120007 2
2 [ C, G c, 2 ¢, N

b) A ¢, jelli rugdban ébredd alakvaltozasi energia:
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2. feladat: Szabad csillapitott rezgorendszer ( rugdk és csillapitok helyettesitése egy adott
pontban és egy el6irt hatasvonalon)

yA

A ) .J/ S /R/

A g
Myyq m,;q

1. abra 2. abra

Adott: az 1. dbran lathato, az 4 pontban csapagyazott rezgérendszer. Az altalanos koordinata
legyen a rid szogelforduldsa g = ¢.

a=30", f=60", R=1m, ¢,=c,=4-10" m/N, k, =k, =100Ns/m , m_, =12 kg.
Feladat: a) Hatarozza meg az 1. abran lathatd rezgérendszerrel egyenértéki, a 2. dbran vazolt
rezgérendszer ¢, rugoallandgjat és k, csillapitasi tényezdjét.
b) Hatarozza meg a c, jelii rugdban ébredd U, alakvaltozasi energiat, haa ¢ =3".
Kidolgozas:
a) A helyettesité rezgérendszer jellemzdinek meghatarozasa:

A két rezgérendszer egyenértékii, ha a két rezgérendszer ¢, rugoéiban ébredd alakvaltozasi
energia és a k, csillapito tagjaiban felemésztett mozgasi energia megegyezik.
- A helyettesitd rugoallandd meghatarozasa:
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Az alakvaltozasi energidk egyenldsége alapjan irhato:
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- A helyettesito csillapitasi tényez6 meghatarozasa:
2
l.dbra: O, => 0, =0, +Q, =F, - B, +F,_ - f..
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0, =—k(2R¢])(2R])=-k 4Rp.
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ka =—k, 3Rgb(cosasin0u?+cos2 a])(3R]):_k2 9R2¢cosza,

0,=0,+0, =—k 4R’ p—k, 9R*pcos’ a.

2. 4bra: Q, =F, - f.

F =—ky,=—k, 3Rgbcos,6(—sin,57+ cosﬂj)z -k, 3Rgb(—cosﬂsinﬂf +cos’ ﬂ]’),

o 26(3R.¢j)=(3Rj),
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K=o o
O, =k, 3Rgb(— cos fsin Bi + cos’ ﬁj)(.% R j) =—k,9R* cos’ B ¢.
Az altalanos csillapitd erdk egyenldsége alapjan irhato:
—k 4R’ —k,9R*pcos’ a=—k,9R’ cos’ B¢ ,

4k +9k,cos’ a

.\ > =477,7 Ns/m.
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b) A ¢, jeli rugdban ébredd alakvaltozasi energia:
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3. feladat: Szabad csillapitatlan rezgorendszer

Adott: az abran lathato, az A pontban csapagya-
zott rezgérendszer. Az altalanos koordinata
legyen a rad szdgelforduldsa g = ¢.

R=1m, ¢,=c,=c,=c,=4-10"m/N ,
m,, =12 kg, f=60".
Feladat: a) Hatdrozza meg az abran lathat6 rendszer
mozgasegyenletét kis szogelfordulasok
eseteén.

b) Hatarozza meg a redukalt rendszer jel-
lemz6 paramétereit.

Kidolgozas:

a) A mozgasegyenlet felirdsa:
Az abrabol: a=§— B=30".

Altalanos koordinata: g=¢, ¢=¢, G=¢.

A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet: d[dE) dE_ 0. .
dt\ dq ) dq
A rendszer kinetikai energiaja:
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A rugokban felhalmozodott alakvaltozasi energia:
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Az altaldnos visszatérito erd:
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A rezgOrendszer mozgasegyenlete:
64 ). (RZ cos’a 4R> 4R* O9R’ cosza]

m_ R ¢+ + + + p=0.
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b) A redukalt jellemz6k meghatarozasa:

o=—m R =—-12-1"=64 kgm",
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A helyettesit6 (redukalt) rezgérendszer mozgasegyenlete:

64¢9+387500=0 = A forgdmozgas mozgasegyenlete.

A helyettesito (redukalt) rezgérendszer:
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4. feladat: Szabad csillapitott rezgorendszer

N Adott: az abran lathatd, az 4 pontban csap-
Y ¥ agyazott rezglrendszer. Az daltalanos
koordinata legyen a rad szogelfordulasa

c, k, a q=9.
— — —A4. —4 — °
LR S8 R R |? R=1m, ¢,=¢,=4-10"m/N, « =30,

7;377// = C X m,, =12 kg , k, =k, =100 Ns/m.
Feladat: a) Hatdrozza meg az abran lathato
rid © k, rezgbrendszer  mozgasegyenletét
kis szogelfordulasok esetén.
b) Hatdrozza meg a redukalt rezgo-
rendszer jellemzd paramétereit.
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Kidolgozas:



a) A mozgasegyenlet felirasa:
Az altalanos koordinata: g=¢, g=¢, §=¢.
A Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenlet: d[dE ) _dE _ 0.+0,.
dt\ dq ) dq
A rendszer kinetikai energidja:
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A rugokban felhalmozodott alakvaltozasi energia:

U—l (quosa)2 +l(2R(p)2 _1R@’cos’a +l 4R’
2 ¢ 2 c 2 ¢ 2 ¢
Az altalanos visszatérito ero:
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Az altalanos csillapito er6: 0, = 0, =0, +0, = jf“kl B, +F, B
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0, =-k(2R¢J)(2R )=k 4R%¢.

F, =k, =—k, 3R¢cosa(sina?+cosa}')= —k, 3R(/')(cosozsin0u?+cos2 a]),
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0, =0, +0, =k 4R ¢k, IR’ jcos’ a=—(k 4R* +k, IR’ cos’ a ) ¢.

A rezgOrendszer mozgasegyenlete:
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b) A redukalt jellemz6k meghatarozasa:
64 64
m ,=—m_ R =—-12-1° = 64 kgm’,
red 12 rid 12 g

kg =k 4R +k,9 R* cos” a=(4k, +9k, cos’ & | R*=(4-100+9-100-cos 30" )1 =1075 Nsm,
1 R2c0s2a+4R2_12'c05230° 417 0,75+4

= + =

B ¢ ¢, 4100 410" 4.10°
A redukalt rezgérendszer mozgasegyenlete:

649 +1075¢+11875¢ =0.

=11875 Nm.
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A helyettesito (redukalt) rezgérendszer:




