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Kényszerrezgés, rezonancia

Gyakorlatilag is igen fontos eset az, amikor egy rezgésre képes rendszer rezgései
valamilyen kiilsé, periodikus hatds (kényszer) mukodése kozben zajlanak le. Az ilyen
rezgéseket — szemben a korabban targyalt szabad rezgésekkel — keényszerrezgéseknek
nevezik.

A kiils6 kényszer sokféle lehet, itt a legegyszeriibb esetet vizsgaljuk, amikor a kiilsé hatas
mértéke idoben szinusz vagy koszinusz fliiggvény szerint valtozik.

Kényszerrezgés elektromos rezgokorben

Egy rezgdkorben ugy lehet kényszerrezgést 1étrehozni, hogy a

korbe beiktatunk egy U, (t) valtakozo fesziiltséget ado Ug U U
generatort (abra). Gyakorlati szempontbdl a legfontosabb az az |
eset, amikor a kényszert jelentd generatorfesziiltség harmonikus R L c
rezgés, ezért itt is ezzel az esettel foglalkozunk. Ennek
megfelelden a kényszert az . 0 O

U, =U,sina,t U, (t)
fliggvénnyel adjuk meg.

A rendszert leird egyenlet abban kiilonbozik a csillapodo rezgést leird egyenlettdl, hogy
megjelenik benne az U, (t) generatorfesziiltség:
U +U. +Ug =U, (1),
amivel a kondenzator toltésének valtozasara felirt egyenlet igy alakul
L aict) + QC—(t) + Rl

=U,sinw,t.
dt C 0 X

Az egyenletet differencialva, és felhasznalva a dd%= | Osszefiiggést kikiiszobdlhetd a

toltés:
d?I(t) _di(t) 1
L pre +R o +E|(t)=uoa>k Cosm,t .

Az egyenletet L-lel végigosztva, és bevezetve a 2 =% ésaz @, = 1/% jeloléseket

d2I(t)
dt?

di(t)
dt

U
+a)02|(t)=T°a)k cos w, t

+2p
egyenletet kapjuk.

A tapasztalat szerint egy ilyen dramkorben egy kezdeti berezgési folyamat elhaldsa utan

harmonikus rezgés jon létre a generatorfeszilltség @, korfrekvencidjaval, tehat a toltés

1dofiiggését harmonikus fliggvénnyel irhatjuk le. Ilyen lehet példaul a
I(t)=1,sin(at-9p)

fliggvény. Itt egyeldre ismeretlen a rezgés Iy amplituddja, tovabba a generatorfesziiltség €s

az aram faziseltolodasat megado ¢ fazisszog.
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Az ismeretlen allandokat ugyanugy hatarozhatjuk meg, mint a csillapod6 rezgés esetén
tettilk: a feltételezett megoldast behelyettesitjiik a rezgés differencidlegyenletébe, ¢és
megvizsgaljuk, hogy ez az emlitett mennyiségek milyen értékeinél lesz valoban megoldas.
A szamolasbol kideriil, hogy a fent feltételezett

I(t)=1,sin(ot-9p)
kifejezés csak akkor megoldasa az egyenletnek, ha az amplitadé €s a faziskiilonbség is
fligg az w, kényszerfrekvenciatol, az alabbi médon:

_ Uy,
ln(e) = \/ 2 _2y2 2 2
Ly(o, —ay)" +45%o,

2 2

)y, — O,

gy ==

P

Ha w,-t és f-t az aramkor adataival fejezzikk ki, akkor rovid szamolds utan az
aramerdsség-amplitido frekvenciafiiggésére az

U
Im( a)k ) = 0 2 3
R +| o L———
o, C
a fazisszogre pedig a
g = Co,
4 R
kifejezést kapjuk.
Az amplitudofiggvenyt sematikusan a mellekelt abra | (@)
mutatja.  Lathato, hogy - a  mechanikai ™ ©

kényszerrezgéshez hasonléan — itt is van rezonancia,
ami az o, =@, = o, korfrekvencian kovetkezik be

(ekkor I, maximalis, mert o, L — =0).
@

Az itt targyalt é4ramkor (szinuszosan  valtozo ) Dy
fesziiltségforrds R, L és C elemeket tartalmazd korben)
tulajdonképpen a valtakozé arama dramkorok egyik alaptipusa, az Gn. soros RLC kor.
Lattuk, hogy az aram ¢és a fesziiltség maximalis értékei kozott az

I, = Yy

m 2
\/RZ +[a)kL—1j
®,C

A valtakoz6 aram targyaldsanal ezt az Osszefliggést az | =%alakban ijak fel, ahol

Osszefiiggés €érvényes.

2
1 . ) :
Z= \/ R? +(a)kL— C] . Ezt a frekvenciafiiggd Z mennyiséget az itt targyalt aramkor
Wy

impedanciajanak nevezik.
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Hasonl6 modon — egy impedancia bevezetésével — adhatdé meg az aram ¢és fesziiltség
maximalis értékei kozotti Osszefliggés mas valtakozd 4rami aramkordk esetén is (a
targyalas komplex szamokkal a legegyszeriibb).

A rezonancianak az elektromagneses rezgések esetén is komoly gyakorlati jelentésége van.
Alkalmazéasanak egyik legismertebb példdja a radid vevokésziilék miikodése: ahhoz, hogy
egy radidadast fogni tudjunk, a késziilékiinket ,,rd kell hangolnunk™ az adé frekvencidjara,
vagyis (pl. a kapacitas valtoztatdsaval) a rezgdkor sajatfrekvencidjat ugy kell beallitanunk,
hogy azonos legyen az ad6 frekvencidjaval.



