Jeloljiik a rad tomegkozéppontjanak pillantnyi kitérését x-szel, szogelfordulasat pedig ¢-vel! Ebbdl a két mennyi-
ségbdl ki lehet szamitani a fonal fiiggdlegessel bezart a szogét:

l
(1) lsina—isincp:x.
Ha a rudat csak kicsit 16kjiik meg, x, ¢ és o valamennyien kicsiny mennyiségek, négyzetiik és magasabb hatvanyaik

elhanyagolhatok, a szogek szinusza magukkal a szogekkel, koszinuszuk pedig 1-gyel kozelithetd, (1) egyenlet pedig igy
irhato:

) .

A fonalat feszit6 erét K-val jelolve a kovetkezd mozgasegyenletek irhatok fel:

(2) mg—K =0
(mert a rud figgdleges iranyt gyorsuldsa az alkalmazott kozelitésben elhanyagolhatéan kicsi),
(3) Ka=—-ma
(ez a rad vizszintes irdnyu mozgésegyenlete sina ~ « kozelitésben), valamint a tomegkozéppontra vonatkoztatott
forgasi egyenlet:
(4) Cml® B = — Ko+ )
R S

(B a ¢ szdg valtozasara jellemzd szoggyorsulast jeloli.)
Tételezziik fel, hogy mind z(t), mind pedig «(t) az id6nek szinuszos fiiggvénye:

2

(5) x(t) = o sinwt, illetve a(t) = —row” sin wt,

(6) ©(t) = o sinwt, valamint B(t) = —pow? sinwt,

ahol w (a rezgeés korfrekvenciaja) valamekkora, kés6bb meghatarozando szam. Ha = és ¢ id6ben szinuszosan valtozik,
akkor (1") szerint ugyanilyen jellegi fiiggvény kell legyen « is, ami annyit jelent, hogy a ¢ szdg minden pillanatban az
« szoggel ardnyos, annak k-szorosa:

(7) o(t) =k-at),
(k idstol fiiggetlen allando). Az (1)—(7) egyenletekbdl k-ra egy masodfokud egyenletet kaphatunk:
3k —2k—6=0,

amelynek gyokei:

1++1 1-v1
k= +T9 ~ 1,79, illetve ko = Tg ~—1,12.

A rezgés korfrekvencigjat az



Osszefiiggést irhatjuk fel, ahonnan £ kiszamitott értékeinek felhasznalaséaval

wi,2 = %(5:&\/@),

Wy = 3,06\/% wo = 0,81\@

adodid|Ezeket a frekvenciakat a csatolt rezgd rendszer sajatfrekvencidinak, a megfelels k értékek altal meghatarozott
amplituddé-ardnyokat pedig normélmodusoknak nevezik. A nagyobb frekvencidju normalmédusban k£ > 0, tehat a
fonal és rad az dbrdn lathato modon ellenkez6 iranyban hajlik el a fiiggslegestsl. A méasik (alacsonyabb frekvenciaju
normalmoédusban a fonal és a rud a fiigg6legeshez képest ugyanolyan iranyban, de kiilonb6z6 mértékben hajlik. Mindkét
modus tisztan periodikus mozgas, j6l meghatarozott frekvenciaval jellemezhetd..

A rendszer altalanos mozgasa a kétféle normélrezgés szuperpozicidja:

tehat

(1) (2)

(t) = @y sinwit + @y sinwst,
illetve
90(1) (2)
at) = 20— -sinwit + 22— - sinwot.
kl kg

A gpél) és gagf) amplitadokat a rendszer kezdeti feltételeibsl lehet meghatérozni. A rad fels6 végeére kifejtett erslokés

hatasara a rad tomegkozéppontja FAt/m sebességgel kezd el mozogni, az er6lokés forgatonyomatéka pedig 6 F At/ (ml)
kezdeti szogsebességet hoz létre. Ez a két adat egyértelmtien meghatarozza a normalmoédusok amplitudojat:

V5++V19 FAt
V19 my/lg’

és a szogelfordulasok ismeretében megadhatjuk a rad legalsé pontjanak elmozdulésat is:

rp(t) =0~ ¢) =

sin wqt +
2v/19 ! 2v/19

m

_F_At\/z<(\/ﬁ_7) 5+ V19 (\/E+7)msinwt>
g
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