Legyen x1 és zo a bal, illetve a jobb oldali rug6 megnytlésa az egyensulyi helyzethez képest (1. abra)! (A rugok
egyensulyi hosszaba beleértjiik a rad sulya altal okozott Mg/2k megnyulast, ezért a sulyerst a mozgasegyenletekben
nem fogjuk figyelembe venni.)
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1. dbra

A rad tomegkozéppontjanak a gyorsulasara és a tomegkozéppont koriili 5 szoggyorsulésra felirt mozgasegyenletek:

Ma = —kx1 — kxo,
(1/12)M 1?8 = (1/2)x1k — (1/2)xok,

ahol MI?/12 a rud tehetetlenségi nyomatéka. Az x; és xo elmozdulas kifejezhets a rugé tomegkozéppontjanak =
elmozdulaséval és a tomegkozéppont koriili elfordulds ¢ szogével. Kis ¢ szogekre

vr=a—(/2)¢; m2=1x+(1/2)p.

Behelyettesitve a mozgasegyenletekbe:
a=—Q2k/M)x;  f=—(6k/M)p.

A két egyenletbdl leolvashatd, hogy a rad mozgasa kétféle harmonikus rezgémozgas Osszetétele: w = /2k/M frekven-
ciaval rezeg a rud témegkozéppontja fiiggsleges iranyban, és /3w frekvenciaval forgo rezgést végez a rad tomegkozép-
pontja koriil.

A rud két végének elmozdulasa, figyelembe véve, hogy a kezdd pillanatban

Ty = xo, X2 = 0, &1 = &2 = 0;

el _
==

V3—1 V3+1
T1 = g COS wt | cos wt |,
2 2
. (V3-1 (V3 +1
T9 = T Sin 5 wt | sin 5 wt |,

Megjegyzések. 1. A kitérések idofliggesét abrazolva (2. abra) a csatolt rezgésekre jellemzo lebegést figyelhetjiik meg.
Ez arra utal, hogy a rendszer felfoghaté harmonikus oszcillatorok csatolasaként is: a rid jobb fele a jobb oldali rugéval,
a bal fele pedig a bal oldali rugéval egy-egy oszcillator. A csatolast koztiik az okozza, hogy a rad két felét mereven
OsszeerGsitették; a csatolas erds, ezért a lebegeési frekvencia nem sokkal nagyobb az alapfrekvencianal.

T12 =2 £ %(COS wt + cos V3uwt),
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2. abra

2. z-et és ¢-t a rendszer normadlkoordinatdinak nevezziik. Bebizonyithato, hogy ha egy tetszéleges mechanikai
rendszerre hat6 erck a stabil egyensulyi helyzetbdl valo kitéréseknek linearis fliggvényei (a rugalmas erdk ilyenek),
akkor mindig talalhato a fiiggetlen koordinatakkal megegyez6 szamu norméalkoordinata, amelyeket az jellemez, hogy
egymastol fiiggetleniil kbzonséges harmonikus rezgémozgast végeznek.



