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A. ÖEVEÉZETÉS

1. A méchanikai lengéstan tárgya, és rokonsága a fizika többi

ágával. A mechanikai lengéstan a kinematika és a kinetika egy-egy

fejezete; a kinematikához és a kinetikához hasonlóan a mechanikai

iengéstan is mozgásokkal és a mozgást előidéző erők s a mozgás kö-

zötti kapcsolattal foglalkozó tudomány. A kinématikával és a kine-

tikával szemben azonban a mozgásoknax csak egy bizonyos fajtáját,
az ugynevezett lengőmozgásokat, röviden lengéseket vizsgálja.

A müszaki irodalom a mozgást általában akkor nevezi lengés-

nek, ha a mozgás jellemzői az időben valamilyen módon ismétlődnek;

ez a gyakran előforduló kinematikai jellegű meghatározás azonban

nem eléggé pontos ahhoz, hogy egy adott mozgásról minden esetben

eldönthessük, hogy lengésnek nevezhető-e vagy sem, Hogy hol vonjuk

meg a határt a lengőmozgások és a nem-lengőmozgások között, megál-

lapodás kérdésé; vizsgálataink során szóba kerülnek majd a legszo-

kásosabb megállapodások.
Az ismétlődő jellegü mozgások vizsgálatának igen nagy az el-

méleti és gyakorlati jelentősége, másrészt az itt alkalmazhatókü-

jönféle tárgyalási és megoldási módszerek rokonságot mutatnak egy-

mással; mindezek indokolhatják, hogy a mechanikai lengéstan a kihe-

matikának és kinetikának külön terjedelmes fejezetévé növekedett.
Általánosabb szemszögből nézve: a mechanikai lengéstan szo-

ros rokonságban van a fizikának a mechanikán kivül eső területei-
vel is. Igen sok olyan fizikai jelenség ismeretes ugyanis, melyek-

nek közös jellemzője, hogy a jelenséget leiró valamelyik fizikai
állapotjelző az idő függvényében bizonyos módon ismétlődik. Sok i-
lyen példát hozhatnánk fel az elektromos, mágneses, elektromágne-

ses, optikai, atomfizikai és hőjelenségek köréből. Az ilyen fizikai
jelenségek vizsgálatakor fellépő metematikai egyenleteket és mód-

szereket összefoglalóan is szokás tárgyalni; az ezzel foglalkozó

tudomány az általános lengéstan.
A mechanikai lengéseketés a fizika többi ágában előforduló

lengéseket leiró egyenleteket összehasonlitva - az előző bekezdés-

ben emlitett rokonságon tulmenően - találunk közöttük olyanokat,

amelyek matematikai felépítés tekintetében teljesen megegyeznek
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egymással, Az ilyen ugynevezett analógiákból számos előny származ-
hat," :

2. A mérnöki gyakorlatban fellépő mechanikai lengéstani prob-
lémákról. A mérnök üzemmérnöki, tervező vagy kutató munkájában
gyakran találkozik mechanikai lengésekkel kapcsolatos problémák-
kal. Ezek közül felsorolunk néhányat: forgó villamos gépek mecha-
nikai lengései; távvezetékek mechanikai lengései; áramszakitók, re-
lék és müködtetők mozgó érintkezőinek mechanikai lengései; villa-

"ms berendezések mechanikai elven alapuló szabályozó készülékeinek
mechanikai lengései; helyhezkötöőtt, vagy mozgó antennarendszerek
mechanikai lengései; elektroncsövek, tekeresek mechanikai lengései;
mérőmüszerek membránjának vagy egyéb alkatrészeinek mechanikai len-
gései; a legkülönbözőbb rendeltetésü munka-, erő- és szerszámgépek
mechanikai lengései; tartószerkezetek, hidak stb. mechanikái len-
gései; belsőégésü motorok főtengelyének mechanikai lengései; beren-
dezések, épületek, müszerek, rádiócső, tekercs mechanikai rezgések-
től való mentesítése, vagy mechanikai rezgések tovaterjedésének meg--
akadályozása; ugynevezett kritikus lengésjelenségek kialakulásának

meggátlása. Érdemes itt megemlíteni azt a magától értetődő tényt,
hogy mechanikai lengéseket végző szerkezetet csak a lengéstan meg-
felelő mértékü ismeretében lehet gazdaságosan megtervezni,

A gyakorlatban előforduló lengéstani problémák többnyire.bo-
nyolultak, szerteágazóak, Ezért - az előirt kereteket tekintve -
nincs mód arra, hogy gyakorlati problémákat teljes terjedelmükben
tárgyaljunk. Arra kell inkább a sulyt helyeznünk, hogy a lengéstan
legfontosabb alapelveit és gondolatait elsajátitsuk. Ezek birtoká-
ban már megkereshetjük és tanulmányozhatjuk az éppen megoldandó
problémával kapcsolatos irodalmat, vagy szükség esetén önálló. kuta-
tást végezhetünk.

A mechanikai lengéstan tanulmányozása a villamosmérnök számá-
ra nemcsak azért hasznos, mert sok ilyen feladattal találkozik mun-
kájában,. hanem azért is, mert gyakran előfordul, hogy olyan villa-
mos lengésjelenséget kell a villamosmérnöknek vizsgálnia, amelynek
a vizsgálatánál ugyanazokat a módszereket is alkalmazhatja, amelye-
ket a mechanikai lengéstanból már ismer. Gyakori eset az is, hogy

? A villamos és mechanikai lengésjelenségek legegyszerübb analógi-
ájának rövid összefoglalását adja pl. Bosznay: Mechanikai Iengő-
rendszerek egyes víllamos analógiái c, 2561.sz. M.T.I. jegyzete.
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a vizsgálandó víllamos 1engésjelenség valamely ismert mechanikai

lengésjelenség analógiája; ilyenkor az íllető víllamos lengésjelen-

ség a szemlélethez közelebb kerül ezáltal, ha az analóg mechanikai

jelenségre gondolunk.
3.A mechanikai 1engésjelenségek matematikai leírásának mód-

szeréről. A mechanikai 1engésjelenségek matematikai leírásánál -

mint bármely más fizikai jelenség matematikai leirásánál - a leg-

első teendő megfelelő modell választása. A mechanikai lengéstani

modsil olyan mechanikai rendszer, amely csak az éppen vizsgált kér-

dés szempontjából lényeges tulajdonságokkal rendelkezik; tehát az

éppen vizsgált kérdés szempontjából kevésbbé lényeges tulajdonságo-

kat nem foglalja magában, elhanyagolja. A modeli megválasztásakor

két feltételt kell kielégitenünk: 1, A matsmatika fogalmai és mód-

szerei a modellre közvetlenül alkalmazhatók legyenek, 2. A modell-

re vonatkozó számítási eredményeknek egyezniük kell a modell alep-

jául szolgáló valóságos mechanikai rendszer tapasztalati megfigye-

jésénél nyert mérőszámokkal /ftermészetesen közelítőleg, legjobb 6-

setben az alkalmazott mérési eljárás hibakorlátján belül/:e

Az alábbiakban néhány ilyen modellen végzünk majd matematikai

vizsgálatokat, és a nyert eredményeket igyekszünk majd szemléletes-

sé tenni. Az általunk vizsgálandó modellek ígen sok valóságos mecháa-

nikai lengésjelenség leirására alkalmasak; érvényességük azonban
!

nem általános; a modellnek a definiciójára gondolva 902 természetes

$a. Az ugynevezett nemlineáris lengésekkel kaposolatos igen érdekes

jelenségek pl. a miáltalunk használandó modellek alapján nem magya-

rázhatók meg, .

:

Érőekes, hogy a történeti fejlődés folyamán eleinte szinte

kizárólag lineáris egyenleteket szolgáltató modelleket vizsgáltak,

és csak a legutóbbi időben tértek rá nemlineáris egyenleteket adó

modellek vizegálatára. A gyakorlat eleinte ugyanis, éppen a matemá-

tikai tárgyalás egyszerüsítése kedvéért egyszerübb, iineáris mo-

dellel ís megelégedett. Természetesen mindez nem áli ellentétben

azzal a törekvéssel, hogy a modellt lehetőleg egyszerüre válasszuk.

Mechanikai lengőrenászer-modelljeink mozgását a Newton-féle

alapegyenlettel vagy a másodfaju Lagrange-féle egyenlettel fogjuk

8 rásd Egerváry Jenő: A matematika gyakorlati alkalmazásai különös

tekintettel a technika díifferenciálegyenleteire 9. eikkés$,;

/A Tud.Ak.III.OS2zt.KÖZ1Io15/
!
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leirni. A modell mozgásának vizsgálata ezután egyenértékü a fel-
irt egyenletek matematikai vizsgálatával. Ezeknek az egyenleteknek
a felkrásához ismernünk keli a modellre müködő erőket vagy - a-
mennyiben van - a potenciált; ezeket sokszor statikai vagy szilárd-
ságtani meggondolásokkal lehet csak felirni. A mechanikai lengő-
renászer-modellek vizsgálatához tehát a statika ésszilárdságtan
bizonyos összefüggései ís szükségesek,

Az egyenletekben szereplő erőkifejezések felirásakor - külö-
nöősen itt a lengéstanban - gyakran problémák merülnek fel a pozi-
tív és megatív előjelek helyes használatával kapcsolatban; ezekkel
a problémákkal is foglalkoznunk kell,

A mechanikai lengőrendszereket többek között szabadgágfokuk
szerint is osztályozhatjuk./A szabadságfok azoknak az egymástól
független skaláris adatoknak /koordinátáknak/ a száma, amelyekkel
a méchanikai rendszer helyzete a mozgás bármely pillanatában egyér-
telmülen megadható./ Ennek megfelelően a mechanikai lengőrendszerek
modelljeit is osztályozhatjuk szabadságfekuk szerint. A szabadság-
fek növekedésével nő a modell vizsgálatához szükséges matematikai
eszközök bonyolultsága is: az egyszabadságfoku modell mozgását e-
gyetlen közönséges differenciálegyenlet, a véges sok szabadságfo-
kuakét megfelelő számu egyenletből álló lözönséges differenciále-
gyenletrendszer, a végtelen sok szabadságfokuakét pedig parciális
differenciálegyenlet vagy egyepletrendszer irja le. A következők-
ben eszerint az osztályozás szerint fogunk haladni; a végtelen sok
szabadságfoku lengőrendezerekkel azonban - alapismeretekről lévén
szó - itt nem foglalkozunk.

A lengőmozgások kinetikai vizsgálata előtt szükséges azonban
még a lengőmozgással kapcsolatos néhány kinematikai jellegü defini-
ció és tétel megismerése. Ezt a célt szolgálja a következő fejeze-
tünk. Ezután térünk majd rá a modellek kinetikai vizsgálatára,

18.512-54 -8-



B. A LENGŐMOZGÁS KINEMATIKAI JELLEMZŐI

1. Definiciók, alapfogalmak. A lengőmozgás szokásos, de nem

pontos meghatározását már az A./l. pontból ismerjük.
A lengőmozgás egy gyakran előforduló fajtája a periódusos len-

gőmozgás. Ennek a definiciója már egyértelmü. Periódusos a lengő-
mozgás akkor, ha bizonyos idő, az ugynevezett lengésidő /jele: T/
elmultával a mozgás minden kinematikai jellemzője /a koordináta és
annak összes idő szerinti deriváltja/ vég nélkül megismétlődik, és

ha ez a jellegzetesség a lengésidő mérése kezdetének pillanatától
függetlenül fennáll. Egy ilyen T időtartam alatt lezajló folyamat
a lengésnek egy periódusa. A periódusos lengőmozgásnak ez a defi-
niciója meglehetősen sok kifelentést foglal magában, célszerü ezért,
ha a definíciót ábrával is próbáljuk magyarázni. /fle.ábra;/

X
T X-fít)

ts 7A

Ko
sel

Xo

x2

sm mm

Ke

[A T

1.ábras

Ábránkon egy mechanikai lengőrendezer egyik - mondjuk x -
koordínátájának x - f/t/ változását tüntettük fel az idő függvé-
nyében: az x koordináta az idő függvényében periódusosan változik,
Ilyen esetben az f/t/ függvényről is azt mondjuk, hogy periódusos.
Nézzük meg részletesebben ennek a ténynek a szemléletes jelentését!
Vizsgáljuk a függvényt a tetszőleges to pillanattól kezdve! Ebben

a pillanatban a koordináta Xo T/t5 értékü, idő szerinti deri-
váltjai pedig sorra IEÁZÁTA tet, EZ ÉL ERértéküeks

A periódusosság egyik megnyilvánulása az, hogy n.T idő el-
multa után, ahol n tetszőleges egész szám, a koordináta megint X.,
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