SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

REZGESTAN GYAKORLAT

Kidolgozta: Dr. Nagy Zoltan egyetemi adjunktus

14. feladat: Mindkét végén befalazott rud longitudinalis rezgései (kontinuum modell)

A p, E Adott: a mindkét végén befalazott / hosszusagu
K \ prizmatikus rud anyaga és geometriaja:
|
|
|

Lz

A=212mm*, [=7m, p=7800 kg/m’,
E=2-10" N/mm”.

A rud keresztmetszetének alakja tetszole-
Nox u(x,t) A £ges.

‘ ‘ 4 Feladat: a) A longitudinalis kontinuum-rezgések

-« differencidlegyenletének megoldasa.
b) A rud elsé harom sajatfrekvencidja-
nak és a hozzdjuk tartozd rezgéské-
peknek a meghatarozasa.
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Kidolgozés:
a) A longitudinalis kontinuum-rezgések differencidlegyenletének megoldasa:

ou Eodu ,0u
2T a2 -4 o
ot~  p ox ox
A differencialegyenletben u =u(x,¢) arad K keresztmetszetének rudiranyu (a rud kézépvo-
nalanak irdnyéba esd) elmozdulasa.

A longitudinalis kontinuum-rezgés mozgasegyenlete:

A megoldast Fourier modszerrel egy, csak a helykoordinatatol fliggd d(x) és egy, csak az
1d6tol figgd T'(¢r) fliggvény szorzatanak alakjaban keressiik:

u(x.0)=0(x) 7(1) =[D, cos(%ijrDz sin(%xﬂ[cos(atﬂs)].

A megoldasban szereplé D,, D, allandok a rad két végére felirt peremfeltételekbdl hata-

rozhatok meg:

Az x =0 helyen a keresztmetszet elmozdulasa: u(x=0,7)= [Dl 1+ D, -0] [cos(at + 6‘):' =0.

U
D, =0.

Az x =1 helyen a keresztmetszet elmozdulasa: u(x=1,¢)=D, sin(glj[cos(aHg)] =0.
a
U

D, =0, vagy sin(gl]=0.
a

A D, =0 esetén az u(x,t)=0 megoldast kapnank, ami szdmunkra érdektelen (mert azt je-
lenti, hogy nincs rezgés). Ezért a masik lehetdséget vizsgaljuk meg (ez esetben D, értéke
tetszbleges):



A sin[glj=0 abban az esetben teljesiil, ha Ly =iz, ahol (i=0,1,2,3, ... , o).
a a

Ebbdl a feltételbdl kapjuk a longitudinalis kontinuum-rezgés sajat korfrekvenciait:

alzglﬂ:l Elﬂ’ (i:l,2,3, oo ,CX)).
[ I\ p

b) A rad elsé harom sajatfrekvencidjanak és a hozzajuk tartozé rezgésképeknek a meghatéro-
zasa €s megrajzolasa:

11
Az Osszefliggeésben szerepld a =\/E :,/278180 =5063,7 m/s, allandé fizikai jelentése: a
o

longitudinalis rezgés (rezgéshullam) terjedési sebessége a ridban.

A rezgésképeket a @ = ®(x) fiiggvény abrazolasaval kapjuk: @, = ®,(x)=D, sin (ﬁ x] .
a
Legyen a tovabbiakban D, =1.

i=1 - elsé sajat korfrekvencia, elsd rezgéskep:

Az els0 sajat korfrekvencia:

D, A .
a, =7(1-7z) =723,38-3,141
Lo — ~ rad
A N a, =2272 —.
/| N oS
0.5 5 Az els6 rezgéskép:
+
¥ D= (x) :sin(l-nfj
e e s S > [
A peremfeltételek
-0,5 az x=0¢&s x=/ helyen:
®, =, (0) :sin(l-ﬂgjzo ,
_] /
I=7m N D, =®1(l)=sin(1~7r§j=0.

A rezgésképen a fliggvényértékek az elmozdulasok nagysagat, a nyilak pedig az x tengely
iranyu elmozdulédsok iranyat szemléltetik.



i=2 - masodik sajat korfrekvencia, masodik rezgéskeép:

D, A
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=V

A masodik sajat korfrekvencia:
a, =%(2-n) — 723,386,282

a, =4544 rad.
S

A masodik rezgéskép:
®, =D, (x) :sin(2 ﬂ%j

Peremfeltételek
az x=0 ¢és x=/ helyen:

D, =0, (0):sin(2-7z%}=0 ,

O, =D, (l):sin[2-7z§j:0 :

i=3 - harmadik sajat korfrekvencia, harmadik rezgéskép:

D; a
L0 N N\
A1\ AN
AN AT
0,5 L TN / \
+ +
0 »
—> | —> —_> | —> 4
-0,5 \
\\
\
"y N
I=7m

A harmadik sajat korfrekvencia:
a, =%(3-7z) 723,389,423
rad

a, =6816 — .
S

A harmadik rezgéskép:

O, =D, (x) =sin(3 ﬁ%j
Peremfeltételek

az x=0 és x=/ helyen:
D, =D, (0) :sin(3-7z%j20 ,

o, :®3(1):sin(3-ﬂ§j:0 .



15. feladat: Befalazott kor keresztmetszetii rud torzios rezgései (kontinuum modell)

Adott: az egyik végén befalazott kor kereszt-
metszetli, / hossziisdgu rid anyaga és
geometridja.

[=10m, p=8000 kg/m’ , G=80000 MPa.

Feladat: a) A torzios (csavard) kontinuum-rez-

gések differencidlegyenletének meg-
oldéasa.

b) A rad els6é harom sajatfrekvenciaja-
nak és a hozzdjuk tartoz6 rezgéskeé-
peknek a meghatdrozasa.

Kidolgozas:

a) A torzids (csavard) kontinuum-rezgések differencidlegyenletének megoldasa:
OCp_Gop_,,0%

or’ _; ol axt

A differencidlegyenletben ¢ = @(x,¢) a rad K keresztmetszetének x tengely koriili szogel-
fordulésa.

A torzids kontiuum-rezgés mozgasegyenlete:

A megoldast Fourier modszerrel egy, csak a helykoordinatatol fiiggé ®(x) és egy, csak az
1dotol fiiggd T'(r) figgvény szorzatanak alakjaban keressiik:

o(x,t)= {Dl cos(%xj +D, sin(%xﬂ[cos(ogwr g)]=0(x) ().
A megoldasban szereplé D,, D, allandok a rud két végére felirt peremfeltételekbdl hata-

rozhat6 meg:

Az x =0 helyen a keresztmetszet elmozdulasa: u(x=0,7)= [Dl 1+ D, -0] [cos(at + g)] =0.

U
D, =0.

Az x =0 helyen (befalazott ridvég) a keresztmetszet szogelfordulasa:
p(x= O,t)Z[D1 1+ D, -0]cos(at+8) =0.
U
D, =0.
Az x=1 helyen (szabad rudvég) a csavar6 nyomatek, illetve az ezzel aranyos =M, /1,G
fajlagos szogelfordulas:

9= MC=8¢(XJ)| =D2gcos(gljcos(at+e)=0.
G- b oo\b

‘x:l

U

D, =0, vagy cos(%lj:O.



A D, =0 esetén az ¢(x,t) =0 megoldast kapnank, ami szdmunkra érdektelen (mert azt je-
lenti, hogy nincs rezgés). Ezért a masik lehetdséget vizsgaljuk meg (ez esetben D, értéke
tetszbleges):

A cos(%l)zo abban az esetben teljesiil, ha %l=§+(i—1)7f , ahol
(=0,1,23, .. ).

Ebbdl a feltételbol kapjuk a csavard kontinuum-rezgés sajat korfrekvenciait:

AR B (G E ;= o
a[—7{3+(l—1)7f}—1\/;{2+(1 1)7[:|, (i=1,2,3,.....,0).

b) A rad elsé harom sajatfrekvencidjanak és a hozzajuk tartozé rezgésképeknek a meghataro-
zasa €s megrajzolasa:

10
Az Gsszefiggésben szerepl b= \/E :,/88380 =3162,7 m/s alland6 fizikai jelentése: a
o

csavard rezgés (rezgéshullam) terjedési sebessége a radban.

A rezgésképeket a @ = ®(x) fiiggveny abrazolasaval kapjuk: @, = ®,(x)=D, sin (% x] .

Legyen a tovabbiakban D, =1.

i=1 - elsd sajat korfrekvencia, elsd rezgéskep:

D, A Az els6 sajat korfrekvencia:
a, =é £+(1—1)7r =é£
1,0 — [12 [2
T
B — a1=31623’141=496,5 @.
05 ol 10 2 S

Az elsO rezgéskép:

0 ﬂ D, :sin(EJr(l—l);sz

0.5 Jellemzd értékek
az x=0 ¢és x=/ helyen:

— o\

=y

—] @, =®1(0)=sin(%'0j=0,
[=10m

A rezgésképen a fliggvényértékek a szogelfordulas nagysagat, a nyilak pedig azt szemlélte-
tik, hogy az x tengely koriili szogelfordulasrol van sz6. A nyilak iranya a szégelfordulas ira-
nyat adja meg.



i=2 - masodik sajat korfrekvencia, masodik rezgéskeép:

D, A

1,0

0,5

7

-0,5

[=10m

A4

=y

A masodik sajat korfrekvencia:
a, =9E+(2—1)7z}=93—”

[ [ 2
o, - 3162 3~3,141:1490 @.
10 2 S
A masodik rezgéskép:

®, =sin({%+(2—l)7r}§)

Jellemzd értékek
az x=0 és x=/ helyen:

®, =D, (0) =sin(37”~0)=0,

O, =0, (l):sin(%-l):—l.

i=3 - harmadik sajat korfrekvencia, harmadik rezgéskép:

D, A

1,0

0,5/

0
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\\ /
\ /
_J |/
[=10m

=V

A harmadik sajat korfrekvencia:
bl b5t
o, =—|—+(3-1)7 |=——

)
o, = 3162 5-3,141:2483 @.
10 2 s
A harmadik rezgéskép:

D, = sin([%+(3—l)n}§j

Jellemzd értékek
az x=0 ¢és x=/ helyen:

O, =D, (0) =sin(57ﬂ-0j=0 ,

O, =0, (/) =sin(57ﬂ-lj=1.



16. feladat: Befalazott kor keresztmetszetii rud torzios rezgései (kontinuum modell)

Adott: az egyik végén befalazott kor keresztmet-
szetll, / hossziisdgu rid anyaga és geo-
metriaja.

I=10m, p=8000 kg/m’ , G=80000MPa.

Feladat: a) A torzids (csavard) kontinuum-rez-

gések differencidlegyenletének meg-
oldésa.

b) A rud elsé harom sajatfrekvencidja-
nak és a hozzdjuk tartozd rezgéské-
peknek a meghatarozasa.

Kidolgozas:

a) A torzids (csavard) kontinuum-rezgések differencidlegyenletének megoldasa:
OCp_Gop_,,0%

or’ _; ol axt

A differencidlegyenletben ¢ = @(x,¢) a rad K keresztmetszetének x tengely koriili szogel-
fordulésa.

A torzids kontiuum-rezgés mozgasegyenlete:

A megoldast Fourier modszerrel egy, csak a helykoordinatatol fiiggd ®(x) és egy, csak az
1dotol fiiggd T'(r) figgvény szorzatanak alakjaban keressiik:

o(x,t)= {Dl cos(%xj +D, sin(%xﬂ[cos(ogwr g)]=0(x) T(r).
A megoldasban szerepld D,, D, allandok a rad két végére felirt peremfeltételekbdl hata-

rozhat6 meg:

Az x =0helyen (szabad rudveg) a csavar6 nyomatek, illetve az ezzel aranyos =M /1,G

fajlagos szogelfordulas:
0 t

Ly, elx )

1,G 0 ox

9=

= ngcos(gﬂjcos(am—g) =0.
‘x=0 b b

U
D, =0.

Az x =1/ helyen (befalazott radvég) a keresztmetszet szogelfordulasa:
p(x= O,t)={D1 cos(%lﬂcos(at+ €)=0.
U
D, =0, vagy cos(%lj =0.

A D, =0 esetén az ¢(x,t) =0 megoldast kapnank, ami szdmunkra érdektelen (mert azt je-
lenti, hogy nincs rezgés). Ezért a masik lehetdséget vizsgaljuk meg (ez esetben D, értéke

tetszbleges):



A cos(%ljzo abban az esetben teljesiil, ha %l=§+(z‘—1)7r, ahol

(i=0,1,2,3, ).

b

Ebbdl a feltételbdl kapjuk a csavard kontinuum-rezgés sajat korfrekvenciait:

b . 1 |G . .
ai:7|:§+(l—1)72':|=;\/%|:§+(1—1)7Z':|, (l:1,2,3, ..... ,00).

b) A rad elsé harom sajatfrekvencidjanak és a hozzajuk tartozé rezgésképeknek a meghataro-
zasa és megrajzolasa:

10
Az Osszefliggésben szerepld b= \/E :1’88(1(())0 =3162,7 m/s alland6 fizikai jelentése: a
P

csavaro rezgés (rezgéshullam) terjedési sebessége a rudban.

A rezgésképeketa @ =P (x) fliggvény abrazolasaval kapjuk: @, = @, (x) =D, cos (% x} .

Legyen a tovabbiakban D, =1.

i=1 - elso sajat korfrekvencia, elso rezgéskep:

D, A Az elsd sajat korfrekvencia
10 a‘:ﬂ%ﬂl_l)”}:?%
\\\\
\\\\ 051:3162 3’141:496,5@.
0,5 \\ 10 2 S

G'P W Az elsd rezgéskép:
0 (Dlzcosq%ﬂl—l)ﬁ}x)

-0,5 Jellemzd értékek
az x=0 ¢és x=/ helyen:
-1 O, =D, (O):cos(%-szl ,
[=10m

A rezgésképen a fliggvényértékek a szogelfordulas nagysagat, a nyilak pedig azt szemlélte-
tik, hogy az x tengely koriili szogelfordulasrol van sz6. A nyilak irdnya a szogelfordulds ira-
nyat adja meg.



i=2 - masodik sajat korfrekvencia, masodik rezgéskeép:

@, A A masodik sajat korfrekvencia:
@, =2 22—z _b3x
1,0 ~ [12 [ 2
7\\ %23162 3~3,141:1490@.
0.5 \ 10 2 S
i‘? m A masodik rezgéskép:
] e » S e
0 =55 —»I > o, =c0sq%+(2—l)7r}§)
-
0,5 \ e / Jellemzd értékek
\\ // az x=0 ¢és x=/ helyen:
N /| kY2
—1 CI)2=CI)2(0)=COS(7~0)=1,
[=10m _

O, =0, (1)2005(377[-1):0.

i=3 - harmadik sajat korfrekvencia, harmadik rezgéskeép:

D, A A harmadik sajat korfrekvencia:
a, :é z+(3—l)7z :és—ﬁ

1,0 112 [ 2

/ \ 3162 5-3,141 rad

o =2 - 2483 ¢
0.5 LN / \ 0 2 s

ﬁ + A harmadik rezgéskép:

o JILILL HJ% LRI q>3=cosq§+(3—1);z}§).

=v

Jellemzo értékek
\ / az x=0 ¢és x=/ helyen:

D, =D, (0) :cosﬁ%z-OJ:l ,

O, =0,(I) :cos[%{-ljzo.

-0,5 \




