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A.- 3EVEZETES

1. A meéchanikai lengéstan tirgya, €s rokonsdga a fizika t&bbi
dgdval., A mechanikai lengéstan a kinematika és a kinetika egy-egy
fejezete; a kinematikdhoz és a kinetikdhoz hasonléan a mechanikai
lengéstan is mozgdsokkal és a mozgdst el8idéz8 erbk s a mozgds ko~
z6tti kapcsolattal foglalkozd tudomdny. A kinematikdval és a kine=-
tikdval szemben azonban a mozgdsoknax csak egy bizonyos fajtédjdt,
az ugynevezett lengdmozgisokat, rdviden lengéseket vizsgdlja.

A miiszaki irodalom a mozgdst dltaldban akkor nevezi lengés-
nek, ha a mozgds jellemzdi az iddben valamilyen mdédon ismétlddnek;
ez a gyakran eldforduld kinematikai jellegii meghatdrozds azonban
nem eléggé pontos ahhoz, hogy egy adott mozgdsrél minden esetben
elddnthessiik, hogy lengésnek nevezhetd-e vagy sem. Hogy hol vonjuk
meg a hatdrt a lengdmozgdsok és a nem-lengdmozgisok k&zdtt, megdl-
lapodds kérdése; vizsgdlataink sordn szdéba keriilnek majd a legszo-
kdsosabb megdllapoddsok.,

Az ismétl8d8 jellegii mozgisok vizsgdlatinak igen nagy az el-
méleti és gyakorlati jelentlsége, mdsrészt az itt alkalmazhatd kii-
lénféle tirgyaldsi és megolddsi médszerek rokonsdgot mutatnak egy-
médssal; mindezek indokolhatjdk, hogy a mechanikai lengéstan a kihe-
matikdnak és kinetikdnak kiildn terjedelmes fejezetévé novekedett.

£1taldnosabd szemszdgh8l nézve: a mechanikai lencéstan szo-
ros rokonsdghban ven a fizikdnak a mechanikdn kiviil esd teriiletei-
vel is, Igen sok olyan fizikai jelenség ismeretes ugyanis, melyek-
nek kozds jellemz8je, hogy a jelenséget leird valamelyik fizikai
* dllepotjelz8 az 148 fiiggvényében bizonyos médon ismétlddik. Sok i-
lyen példédt hozhatndnk fel az elektromos, mdgneses, elektromdzne-
ses, optikai, atomfizikal és hGjelenségek korébdl. Az ilyen fizikai
jelenségek vizsgdlatakor fellépd matematikai egyenleteket és méd-
szereket Ysszefoglaldan is szokds tirgyalni; az ezzel foglalkozd
tudomdny az 41taldnos lengéstan.

A mechanikai lengéseket és a fizika tobbi 4gdban eldforduld
lengéseket leird egyenleteket Osszehasonlitva - az eldz8 bekezdds-
ben emlitet?t rokonsdgon tulmenSen -~ taldlunk kbzottilk olyanokat,
amelyek matematikai felépités tekintetében teljesen megegyeznek
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egymdssal., Az ilyen ugynevezett analdgidkbdl szdmos elény szirmaz-
hat.®

2. A mérndki gyakorlatban fellép§ mechanikai lengéstani prob-
1émdkrél, A mérndk lizemmérndki, tervezd vagy kutaté munkdjéban
gyakran taldlkozik mechanikai lengésekkel kapcsolatos problémdk-
kal, Ezek koziil felsorolunk néhényat: forgé villamos gépek mecha-
nikai lengései; tédvvezetékek mechanikai lengései; 4ramszakiték, re-
1ék és milkddtetdk mozgd érintkez8inek mechanikai lengései; villa-

'mos berendezések mechanikai elven alapuld szabdlyozdé késziilékeinek
mechanikal lengései; helyhezkdtstt, vagy mozgé antennarendszerek
mechanikai lengésel; elektroncsdvek, tekeresek mechanikai lengései;
mérdmiiszerek membrénjdnak vagy egyéb alkatrészeinek mechanikai len-
gései; a legkiil¥nbtz5bb rendeltetésii munka-, erd- és szerszdmgépek
mechanikai lengései; tartészerkezetek, hidak stb. mechanik#éi len-
gései; beladégésil motorok f§tengelyének mechanikai lengései; beren-
dezések, épliletek, miiszerek, rddiécss, tekercs mechanikai rezgések-
t81 valé mentesitése, vagy mechanikai rezgések tovaterjedésének meg--
akaddlyozdsa; ugynevezett kritikus lengésjelenségek kialakuldsdnak
meggitldsa. Erdemes itt megemliteni azt a magdtél értetddd tényt,
hogy mechanikai lengéseket végz8 szerkezetet csak a lengéstan meg-
felel§ mértékii ismeretében lehet gazdasigosan megtervezni,

A gyakorlatban el8forduld lengéstani problémdk tSbbnyire. bo-
nyolultak, szertedgazbak, Ezért - az elfirt kereteket tekintve -
ninecs méd arra, hogy gyakorlati problémékat teljes terjedelmiikben
térgyaljunk., Arra kell inkdbb a sulyt helyezniink, hogy a lengéstan
legfontosabb alapelveit és gondolatait elsajdtitsuk. Ezek birtokéd-
ban mdr megkereshetjilk és tanulményozhatjuk az éppen megoldandé
problémdval kapcsolatos irodalmat, vagy sziikség esetén 8ndllé. kuta-
tdst végezhetiink.

A mechanikai lengéstan tanulményozdsa a villamosmérndk szdmd-
ra nemcsak azért hasznos, mert sok ilyen feladattal taldlkosik mun-
kdjdban, hanem azért is, mert gyskran el8fordul, hogy olyan villa-
mos lengésjelenséget kell a villamosmérndknek vizsgdlnia, amelynek
a vizsgdlatdndl ugyanazokat a médszereket is alkalmazhatja, amelye-
ket a mechanikai lengéstanbdl mdr ismer. Gyakori eset az is, hogy

® A villamos és mechanikai lengésjelenségek legegyszeriibb analégi-
4jdnak rovid Seszefoglaldsdt adja pl. Bosznay: Mechanikai Yeng§-
rendszerek egyes villamos analégidi c, 2561.s8z. M.T.I. jegyzete.
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a vizsgdlandS villamos lengésjelenség valamely ismert mechanikai
lengésjelenség analégidja; ilyenkor az illetd villamos lengésjelen-
ség a szemlélethez kBzelebb keriil azdltal, ha az analég mechanikai
jelenségre gondolunk,

3.A mechanikai lengésjelenségek matematikai leirdsénak méd-
gzerérfl, A mechanikail lengésjelenségek matematikal leirdsédndl -
mint bdrmely mde fizikai jelenség matematikal leirdsdndl - a leg-
el1s8 teendl megfeleld modell vdlasztdsa, A mechanikai ‘lengéstani
modell olyan mechanikai rendszer, amely esak az éppen vizsgdlt kér-
dés szempontj4bél lényeges tulajdonségokkal rendelkezik; tehdt az
éppen vizagdlt kérdés szempontjdbél gevésbbé lényeges tulajdonsdgo-
kat nem foglalje magéban, elhanysgolja., A modell megvdlasztdsakor
két feltételt kell kielégitenﬂnkz‘ 1, A matematika fogalmai és méd-
szerei a modellre kBzvetlenill alkalmazhatdk legyenek, 2., A modell=~
re vonatkozé szdmitdsi eredményeknek egyezniilik kell a modell alep-
jéul s201g416 valésdgos mechanikai rendszer tapasztalati megfigye-
1é8énél nyert mérdszémokkal /természetesen kd~elitdleg, legjobd e~
gsetben az alkalmagott méréeil eljérds hibakorldtjdn beliil/.

Az aldbbiakban néhdny ilyen modellen végziink majd matematikai
vizsgdlatokat, és a nyert eredményeket igyekszlink majd szemléletes-
8é tenni, Az 4ltalunk vizegdlandd modellek igen sok valésdgos mecha-
nikal lengésjelenség lelirdsdra alkalmasak; érvényességiik azonban :
nem 41taldnos; a modellnek a definicidjéra gondolva ez természetes
88. Az ugynevezett nemlinedris lengésekkel kapesolatos igen érdekes
jelenségek pl. a mifltalunk heszndlandé modellek alapjén nem magya-
réshaték meg, :

Erdekes, hogy a tortémeti fejlddés folyamdn eleinte szinte
kizdrélag linedris egyenleteket sszolgdltaté modelleket vizsgdltak,
és csak a legutébbi idében tértek rd nemlinedris ogyanletekef adé
modellek vizegdlatdra. A gyakorlat eleinte ugyanis, éppen a matema-
tikai tdrgyalds egysszeriisitéase kedvéért egysseriibb, linedris mo-
dellel is megelégedett. Terméczetesen mindez nem 411 ellentétben
azzal a tdrekvéesel, hogy a modellt lehetdleg egyszeriire vélasszuk,

Mechanikai lenglrendszer-modelljeink mozgdsdt a Newton-féle

alagegx;nlottel vagy e mdsodfaju Lagrange-féle egyenlettel fogjuk

¥ 14sd Bgervdrg Jen§: A matematika 'gyaskorlati alkelmasdsai kiil®nss
tekintettel a technika differencidlegyenleteire &. oikkéé,
/A Tud.Ak,.IIX .08zt ,K831.1,1./
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leirni., A modell mozgédsdnak vizsgdlata ezutén egyenértékii a fel-
irt egyenletek matematikai vizsgdlatdval. Ezeknek az egyenleteknek
a felkrdsdhoz ismerniink kell a modellre miik¥d8§ erdket vagy - a-
mennyiben van - a potenciilt; ezeket sokszor statikai vagy szildrd-
sdgtani meggondoldsokkal lehet csak felirni. A mechanikai leng§-
rendszer-modellek vizsgilatdhoz tehdt a statika és szildrdsdgtan
bizenyos Gsszefiiggésel is sziikségesek.

Az egyenletekben szerepl8 erékifejezések felirdsakor - kills-
nBsen itt a lengéstanban - gyakran problémék mertilnek fel a pozi-
tiv és megativ el8jelek helyes haszndlatdval kapcsolatban; ezekkel
8 problémdkkal is foglalkoznunk kell,

A mechanikai lengdrendszereket ttbbek ki¥zdtt szabadedgzfokuk
szerint is osztdlyozhatjuk./A szabadsigfok azokmak az egyméstél
figgetlen skaldris adatokmak /koordindtdknak/ a széma, amelyekkel
a mechanikai rendézer helyzete a mozgds bérmely pillanatiban egyér-
telmlien megadhatd./ BEmnek megfelelSen a mechanikai lengdrendszerek
modelljeit is osztdlyoshatjuk szabadsdgfekuk szerint. A szabadedg-
fok ndvekedésével nd a modell vizsgdlatdhoz sziikeéges matematikai
eazkdzbk bonyolultedga is: az egyszabadsdgfoku modell mozgdsdt e-
gyetlen kbztnséges differencidlegyenlet, a véges sok szabadsdgfo-
kuakét megfeleld szdmu egyenletb§l 4116 18z¥nséges differencidle-
gyenletrendszer, a végtelen sok szabadsdgfokuakét pedig parcidlis
differencidlegyenlet vagy egyerletrendszer irja le. A kbvetkez8k-
ben eszerint az osztdlyozds szerint fogunk haladni; a végtelen sok
szabadségfoku lengSrendezerekkel agonban - alapismeretekr§l 1lévgn
8328 - itt nem foglalkozunk,

A lengémozgdsok kinetikai vizegdlata elStt szilkséges azonban
még a lengémozgdssal kapcsolatos néhény kinematikai jellegil defini-
cié és tétel megismerése, Ezt a célt szolgdlja a kBvetkez§ fejeze-
tink. Ezutdn tériink majd rd4 a modellek kinetikai vizsgélatdra,
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B. A LENGOMOZGAS KINEMATIKAI JELLEMZOI

1. Definicidék, alapfogalmak. A lengdmozgds szokdsos, de nem
pontos meghatdrozdsdt mar az A./l. pontb8l ismerjiik.

A lengdmozgds egy gyakran el8forduld fajtdja a periddusos len-
gémozgds. Ennek a definicidje mér egyértelmil. Periddusos a lengl-
mozgde akkor, ha bizonyos 1d8, az ugynevezett lengésidd /jele: T/
elmultéval a mozgds minden kinematikai jellemz8je /a koordindta és
annak Osszes 1d8 szerinti derivdltjs/ vég nélkill megismétlédik, ése
ha ez a jellegzetesség a lengésidd mérése kezdetének pillanatdtél
fiiggetlenlil fenndll. Egy ilyen T idStartam alatt lezajlé folyamat
a lengésnek egy periédusa. A periddusos lenglmozgdsnek ez a defi-
niciéja meglehetdsen sok kigelentést foglal magdban, célszerli ezért,
ha a definicidét 4brdval is prébdljuk magyerdzni. /l.dbra./

X
T s x=ft)

; o

* L & &
* -t
P X W 7\
> 39
T T

l.4bra.

Abrénkon egy mechanikei lengdrendszer egyik - mondjuk x -
koordindtdjénak x = £/t/ vdltozdsdt tiintettiik fel az id8 fiiggvé-
nyében: az x koordindta az idf fiiggvényében periddusosan vdltozik.
Ilyen esetben az f/t/ fiiggvényrél is azt mondjuk, hogy periddusos.
Nézziik meg részletesebben ennek a ténynek a szemléletes jelentését!
Vizasgéljuk a filiggvényt a tetszbleges to pillanattél kezdve! Ebben
2 pillanatban a koordindta x, = f/tO/ értékii, id6 szerinti deri=-
vdltjal pedig sorra [f'/t/] 1ot Ays [f”/t/]t=t = Gpeees
értékiiek. 2

A periddusossdg egyik megnyilvénuldsa az, hogy n.T idé el-
multa utdn, shol n tetsz8leges egész szdm, a koordindta megint Xy

o

18.512-54 il atgll




























































































































































































































































































































































































































































