Rezonancia

Rugalmassag, rezgések,
rezonancia

Rugalmas alakvaltozas:

Rugalmasnak nevezlink egy szilard testet akkor, ha a test alakjat deformald kiils6 erék hatasara a
testben olyan er6k lépnek fel, amelyek a test eredeti alakjat vissza igyekeznek allitani.

Rugalmassagi (Hooke)-térvény: F = - Dx

* F : testben ébred§ visszatérité erd (hizd, nyomd, haijlito stb.)
* x : deformacio

¢ D: rugoallando

Rugdallandd szdrmaztatdsa az er6-deformacid-fliggvény
meredekségébdl
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A rezgés, lengés, avagy oszcillacid ismétl6dé mozgast, eltérést, kitérést jelent egy fizikai, kémiai
vagy biokémiai valtozd egyensulyi értéke korul.

Harmonikus rezgés: Egy pontszer(i test harmonikus rezg6mozgdst végez, ha a nyugalmi
helyzetébdl kimozditott pontra hatd visszatérité erd aranyos a pont kitérésével és a nyugalmi
helyzet felé mutat. llyenkor a valtozas szinuszos.

Harmonikus rezgémozgas (pl. rugé-tdmeg rezgérendszer) szarmaztatasa az

egyenletes kérmozgasbdl
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Csillapitatlan szabadrezgés

Amennyiben a példaként szerepld rugd-tomeg-rezgérendszert surlédasmentesnek tételezziik
fel, akkor a nyugalmi helyzetébdl x = A mértékben kimozditott tomeg un. csillapitatlan
szabadrezgést végez véltozatlan amplituddval, végtelen ideig.

Rugé-tomeg-rezgbrendszer csillapitatlan szabadrezgése és spektruma
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Csillapitott szabadrezgés

A gyakorlatban a surlédas mindig jelen van, ezért a rezg6rendszer energidja a rezgés soran
fokozatosan felemészt6dik (hévé alakul), a rezgés amplitiddja egyre csokken. Ha az
energiavesztést egy, a rezgés pillanatnyi sebességével aranyos kozegellenallasi er§ okozza
(viszkdzus csillapitds), a rezgés csillapodasat egy & csillapitasi tényezével vessziik figyelembe.
llyenkor a rezgés A amplituddja exponencialis jellegl csokkenést mutat.

A csillapitott szabadrezgés egyenlete: A = Aj * e sin(wt)

Kritikus csillapitds: a periddusonkénti energiaveszteség olyan nagy, hogy a rezg6 pont, vagy
test mar nem lendul at az egyensulyi helyzetén, ilyenkor a mozgds aperiodikussa valik.

Rugé-tomeg-csillapitas rezgérendszer csillapodé szabadrezgései
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Csillapitott kényszerrezgés

Amennyiben egy kilsG, adott frekvencidju és amplitudoju er6 mintegy kényszeriti, gerjeszti a
rezgBrendszert, Un. kényszerrezgés alakul ki.

A kényszerrezgés frekvencidja a rezg6rendszer sajatfrekvenciajatdl fuggetlenil egy bizonyos atmeneti
id6 elteltével azonos lesz a gerjeszt6 rezgés frekvencidjaval. Mivel a kényszerrezgés energidja a
csillapitds miatt hévé alakulé energidt folyamatosan pétolja, ezért a tranziens id6 elteltével a
kényszerrezgés amplitidéja allandé lesz. A kényszerrezgés amplitiddja azonban erdsen fligg attél, hogy
a gerjesztés frekvencidja milyen kozel van a rezg6rendszer sajatfrekvencidjdhoz. Ha a gerjesztés
frekvencidja kozelit a rezg6rendszer sajatfrekvencidjadhoz, a kényszerrezgés amplituddja a csillapitastol
fuggéen igen nagy lehet, ez a jelenség a rezonancia. Az amplitido-frekvencia-fliggvényt
rezonanciagorbének, maximumhelyét pedig rezonanciafrekvencidnak nevezzik (ez megegyezik a
sajatfrekvenciaval.

Rugd-tdmeg-csillapitds rezgérendszer csillapitott kényszerrezgése
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Csillapitott kényszerrezgések rezonanciai kiilonbozd csillapitasok esetén
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Mérési feladatok:

1. Rugdallandé kimérése a rugalmassagi (Hooke)-térvény alapjan statikus rugdlap-
tomeg mérések alapjan.

2. Csillapitott kényszerrezgés tanulmanyozasa mechanikai rezgérendszeren. Rugdlap-
tomeg rezonanciafrekvenciajanak meghatarozasa kilonb6z6 tomegek esetén.




A rezonancia-méréberendezés 6sszedllitasa. A rugdlap itt sulyok nélkiil rezeg.
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1. Rugalmassagi (Hooke)-térvény igazoldsa

A, Kapcsold be a lézert!
B, Lézerfény tiikroz6dé foltjat allitsd a O vonalra!
C, A kisebb sulyt (m = 40g) helyezd a rugdlap végén talalhaté menetes csavarra!
D, A rugélap lehajlik, olvasd le a lézerfolt Uj pozicidjat a mm-skala segitségével!
E, Ismételd meg a C és D pontokat nagyobb sullyal (2m=80g)

ill. két sullyal (m + 2 m = 3m = 120g)

m = 0.04 kg Xges12 (MM) (mm) (m)
om 0 0 0 0
1m

2m

3m
F = m*g (g=9.81m/s?) ; Valds kitérés: mért kitérés/2.6

F, Abrazold erg (Fk) — kitérés (x) fiiggvényt! Linearis regresszidval illessz
egyenest a mérési pontjaidra!

G, Hatdrozd meg a rugdlap rugodallanddjat az egyenes meredeksége alapjan!
(D = AFk/Ax) Rugddllandd N/m egységben legyen!

2, Rezonanciagorbék felvétele
A, Inditsd el a digitélis oszcilloszkép programjat (Welleman PcLab2000LT)!
B, Beallitasok: - SIN hulldam

-f=29Hz
C, Suly nélkili rugdlap rezegni kezd, a skalan a gyorsan fel-le mozgo lézerfolt
fényld csikjanak hossza (2A) leolvashaté.
D, Noveljuk a gerjesztd frekvenciat 1 Hz-enként 32 Hz-ig, olvassuk le a fénycsik
hosszat (2A).
E, A két legnagyobb mért rezgésamplituddhoz tartozé frekvenciaértékek kozott
0.1 Hz-enként mérd meg az amplitidokat!
F, Abrazold a kétszeres amplitudd (2A) [mm] — frekvencia (f) [Hz] fuggvényt!
G, Allapitsd meg a rezg6rendszer rezonanciafrekvenciajat 0.1 Hz-es
pontossaggal!

H, B-G megismétlése 1m, 2m és 3 m mellett!
1m:f=12,5-14Hz

2m:f=9-11Hz

3m:f=75-9Hz

Suly nélkul m =0.04 kg m = 0.08 kg m=0.12 kg

f(Hz) 2A(mm) f(Hz) 2A(mm) f(Hz) 2A(mm) f(Hz) 2A(mm)

GCsillapitott kényszerrezgés amplitidoévaltozasa kiilsé, tavolsagfliiggd erd hatdsdra (AFM modell
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