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Az e t á r g g y a l vagy h a t á r t e r ü l e t e i v e l fog la lkozó l egú jabb n e m z e t k ö z i és h a z a i k o n -
ferenciák, kongresszusok , s z i m p ó z i u m o k , v a l a m i n t a legfrissebb f o l y ó i r a t a n y a g a l a p j á n a 
Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k Osztálya K i n e m a t i k a i és K i n e t i k a i 
Akadémia i B i z o t t s á g á n a k m e g b í z á s á b ó l a szerző á t t e k i n t é s t ad a t u d o m á n y á g ú j a b b k u t a t á s i 
i rányai ró l . 

I. Bevezetés 

A lengés tani k u t a t á s o k egyes ú j a b b i r ánya inak á t t e k i n t é s e előtt é rdemes 
néhány szót e j ten i a k u t a t á s o k legelső hozzáfé rhe tő eredményeiről . É r d e k e s , 
hogy az első dokumen tá l t mechanika i l engés tan i megfigyelések és meggondo-
lások a zenével , illetve akusz t ika i je lenségekkel vol tak kapcso la tosak , t e h á t 
m á r akkor is szorosan összefonódtak az ember i élet, a t á r s a d a l o m tevékenysé-
geivel. Az időszámí tásunk kezde te előtti 400. év körül A R C H Y T A S már így í r t 
a hang és a rezgés kapcso la tá ró l : „Világos, hogy a szapora mozgás magas hangot 
kelt, a lassú pedig mélyet.'''' A rezonancia je lenségét J E R O M E FRACASTORO 1 5 4 6 -

b a n Velencében megjelent könyvecské jében (De sympathia et antipathia 
rerum . . . c ímmel) m a g y a r á z t a először he lyesen ; m a g y a r á z a t á b a n h u r o k r ó l 
beszélt . ISAAC B E E C K M A N egy ál tala a l a p í t o t t fo lyó i ra tban 1 6 1 8 - b a n í r le egy 
akkor már valószínűleg r égebben ismert k ísér le te t a fo lyadékka l részben t e l t 
pohá r lengésbe hozásáról n e d v e s u j j nak a pol iár szélén va ló körözésével. Az 
i t t -o t t elszórt t apasz t a l a tok az időszámí tá sunk u tán i 1600-as évek körül é r t e k 
meg annyi ra , hogy egyes t u d ó s o k rendszerezést kíséreltek meg . Ér tékes r end -
szerezést és szintézist csak olyan személyiség n y ú j t h a t o t t , aki m a g á é n a k 
m o n d h a t t a a parciális d i f ferenciá legyenlet foga lmát , és képes vol t i lyet m e g 
is oldani. E U L E R rendelkeze t t a mechanika tö r téne tének írói szerint e l sőként 
ezekkel a szerencsés képességekkel, és így nek i köszönhető elsősorban a m a i 
lengéstan megalapozása . 

A t u d o m á n y á g vélt kezdetei ről szóló rövid megemlékezés u t án a j e l en re 
á t t é rve röviden meg kell eml í ten i , hogy a r e f e r á t u m csak a szilárd tes tek v a g y 
ezek rendszere lengéseivel kapcsola tos p r o b l é m á k k a l foglalkozik, de n e m t é r 

* A Kinetikai és Kinematikai Akadémiai Bizottság 1969. m á j u s 12-i ülésén e l h a n g z o t t , 
és a Bizo t t ság h a t á r o z a t a a l a p j á n közzé t e t t j e l en t é s . 
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ki az a u t o m a t i k u s szabályozás elméletébe t a r t o z ó kérdésekre . Továbbá n e m 
annyira egyes személyek v a g y országok e redményei t k í v á n j a a szerző v a g y 
a szerző o r szágának nevével megjelölve f e l t ün t e tn i , h a n e m inkább olyan á l t a -
lánosan fe l i smerhe tő főbb i r á n y o k a t , t é m a k ö r ö k e t , ame lyek m a j d n e m min-
denü t t meg ta l á lha tók . 

A je lenleg észrevehető f ő b b ku ta t á s i i r ányok és tevékenységek jó része 
közvetlenül összefügg az időszerű műszaki f e l ada tokka l a termelés , a honvéde -
lem, a közlekedés , az üzemvi t e l stb. t e rü l e t én . A k u t a t á s o k egy másik része 
közvetve kapcsolódik ezekhez pl. azáltal, h o g y a t u d o m á n y á g belső fe j lődésé t 
mozdí t ja elő. V a n n a k te rmésze tesen b izonyos szempontbó l öncélúnak m o n d -
ha tó k u t a t á s o k is; sok ese tben azonban m á s szempontból és későbbi i d ő p o n t -
ban vizsgálva, ezek is belei l leszthetők az eml í te t t ké t t é m a f a j t a egyikébe . 

A t é m á k i smer te tésének sorrendjére alig lehet va l ami lyen legkedvezőbb-
nek nevezhe tő vá l toza to t t a lá ln i . Olyan sok, egymással is kö lc sönha tá sban 
levő s z e m p o n t o t kell t e k i n t e t b e venni, h o g y a döntés valószínűleg m i n d e n -
képpen s z u b j e k t í v e lemeket t a r t a lmaz . 

I I . A főbb ku t a t á s i i rányok 

1. A klasszikus témák 

Azokat a t é m á k a t j e l ö l j ü k ezzel a névve l , amelyek ma tema t ika i eszkö-
zök t e k i n t e t é b e n nem v e z e t n e k fe l té t lenül messzebb a lineáris differenciál-
egyenleteknél , illetve egyenle t rendszereknél . Mindez a z o n b a n nem jelent i az t , 
hogy e t é m á k a t e l avu l t aknak kellene t e k i n t e n ü n k . Jó l i l lusztrá l ja ezt a meg-
jegyzést az e b b e a ka t egó r i ába tar tozó, és gyakor la t i lag igen nagy je len tőségű 
véges-elem módszer. E módszer re l — a ko r sze rű számí tógépek n y ú j t o t t a l ehe tő-
ségek k i a k n á z á s á v a l — o l y a n bonyolul t a l a k ú , és bonyo lu l t fe l té te leknek alá-
ve te t t szerkeze tek teljes mechan ika i s z á m í t á s a o ldható meg , amelyeket m á s 
módszerrel a l igha lehetne a gyakor la t á l t a l megk íván t ha t á r idő re és pon tos -
sággal elvégezni . 

Mivel pé ldakén t m á r fe lhoztuk a véges elemek módszerét, célszerű először 
erről s zámot adni . Ez a módszer a valóságos mechan ika i rendszert véges 
szabadságfokú modellel he lye t tes í t i . A mode l l t oly m ó d o n veszi fel, hogy az 
több, egymássa l összekapcsolt részből, e lemből össze te t tnek legyen t e k i n t h e t ő . 
A következő lépésben az egyes elemek mechan ika i egyenle te i t í r ja fel ; e lépés 
egyszerűségét e lőmozdí t ja , h a az egyes e lemek egyszerű s t r u k t ú r á j ú a k . E z u t á n 
az elemek kapcsolódása i t és az elemek előzőekben m e g h a t á r o z o t t mechan ika i 
egyenleteit f igyelembe v é v e mega lko t ja az egész rendszerre vonatkozó m e c h a -
nikai egyenle teke t . 

Az egyes elemeknek o lyanoknak kell lenniök, h o g y teljes mechan ika i 
á l lapotukat egyér te lműen jellemezze h a t á r o l ó fe lületük véges számú p o n t j á -
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n a k elmozdulása (el tolódása és elfordulása). B á r s ta t ika i v izsgála t esetén, és 
akko r , ha az elem csak véges s z á m ú pontban csa t lakozik a környezetéhez , ez 
te tszőleges elem ese tén fennáll , de d inamikai e se tben á l ta lában n e m . Dinamikai 
v izsgá la tná l is k ie lég í the tő ez a követe lmény, h a az elem kiski térésű normál-
rezgést végez, v a g y h a adot t f r e k v e n c i á j ú szinusos ger jeszte t t rezgésnek v a n 
k i t éve . Ez szerencsés, mer t a g y a k o r l a t legtöbb lengéstani f e l a d a t a ilyen ese-
t e k r e vezethető v issza . 

Egy-egy elem mechanika i tu la jdonsága i t az i l lető elem d i n a m i k u s merev-
ségi má t r i xa tömör í t i magába . E z a mátr ix á l t a l á b a n csak egyes egyszerűbb 
ese tekben — és a k k o r is á l t a lában csak közelítőleg é r te lmezhető úgy, hogy 
az csak a t ö m e g h a t á s o k a t f igye lembe vevő tömegmátrixból és csak az alakvál-
tozás i t u l a j d o n s á g o k a t f igye lembe vevő rugómátrixból k o m b i n á l h a t ó össze. 
E t é n y ellenére egyes m u n k á k b a n nem egyszer t a l á lkozha tunk ellenkező fel-
fogással . 

Az első lépés a véges szabadságfokú model l felvétele — főkén t kétféle-
képpen tö r t énhe t . Az egyik főbb lehetőség az, h o g y a modellt k i indulásképpen 
k o n t i n u u m n a k t e k i n t j ü k , és ebből a mechanikai energiák egyenlőségét köve-
te lve t é r ü n k át véges szabadságfokú modellre. Vi lágos , hogy ez az eljárás m á r 
csak azér t is t a r t a l m a z tuda tos e lhanyagolás t , m e r t a mechan ika i energiák 
egyenlőségét csak m e g h a t á r o z o t t mozgás f a j t ák ra köve te lhe t jük , a vizsgálandó 
m o z g á s f a j t á t v i szont nem i s m e r j ü k ; éppen ennek a meghatározása a célunk. 
A másik megeml í tendő lehetőség az, hogy tudva , h o g y az előző lehetőség is csak 
approximáció , a véges szabadságfokú modellt a közvet len szemlélet a lapján, 
c s a k n e m ösztönösen és csak elemi összefüggésekre t ámaszkodva vesszük fel. 
Ez az u tóbb i e l járás megfelelő kidolgozás u t á n e redményesnek ígérkezik. 

A vázol tak csak azt m u t a t t á k meg, hogy miképpen kell a vizsgálandó 
szerkezet mechanika i egyenleteit fe l í rni ; a megoldás kérdését i t t n e m eml í t jük 
meg, csak annyi t , h o g y azáltal, h o g y ezek az egyen le tek m á t r i x - a l a k b a n adód-
n a k ennél az e l j á r á sná l , megkönnyebbedik a számí tógépre va ló programoz-
ha tóság . 

Érdekes , hogy a véges e lemek fent leírt „ f i l o z ó f i á j á t " vi l lamos hálózatok 
v izsgá la táná l egy m a g y a r szá rmazású tudós K R O N G Á B O R ( G A B R I E L K R O N ) 

a lka lmaz ta először. K R O N egyébkén t arra is r á j ö t t , hogy ezek a gondolatok 
a mechan ikában is s ikerrel k a m a t o z t a t h a t ó k . 

A legújabb i r á n y z a t o k közé sorolható a m e c h a n i k a i , a t e r m i k u s és általá-
ban az e lekt romágneses je lenségek közötti kö lcsönha tás t ek in t e tbevé te l e 
a legkülönbözőbb k o n t i n u u i n m e c h a n i k a i f e l a d a t o k b a n . Szorosan összefügg 
ezekkel a k u t a t á s o k k a l a hu l l ámte r j edés vizsgála ta , de ez az u t ó b b i t éma csak 
kis részben sorolható a „k lassz ikus" t émák közé. 

Gyakor i t ö r ekvés különböző a lakú rúdszerkeze tek , hé jak , há romdimen-
ziósnak ve t t k o n t i n u u m o k sa já t f rekvenc iá inak és ál landósult ge r j esz te t t len-
gésá l lapotuknak közel í tő megha tá rozása a véges e lemek módszerével , esetleg 
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többé-kevésbé rokon egyéb e l j á rásokka l . Az egyik ilyen jel legzetes módszer 
b o n y o l u l t a b b síkidom alakú m e m b r á n o k , lemezek lengésvizsgála tá t azáltal 
m o z d í t j a elő, hogy k o n f o r m leképezéssel kör a l a k ú v á képezi le a z o k a t . Egy 
másik ' i lyen, a k u t a t á s o k előterében levő eljárás az , amely az átviteli (vagy 
szakasz) mátrixokat a lkalmazza. R o k o n a véges e lemek módszerével és főként 
a b b a n t é r el tőle, hogy az egyes e lemek csat lakozási helyein m u t a t k o z ó mecha-
n ika i mennyiségeket a számí tásokból minél n a g y o b b mér tékben kiküszöbölni 
igyekszik. Nagy eleganciája és kedve l t sége ellenére is gyakran sú lyos numeri-
kus nehézségekre vezet a lka lmazása . Ezek kiküszöbölésére számos erőfeszítés 
t ö r t é n t . 

A r u d a k , hé j ak , lemezek mozgásegyenle te inek a há romdimenz iós kon-
t i n u u m mozgásegyenleteiből való levezetésével kapcso la tos p r o b l é m a is egyike 
az ríj abb ku ta t á s i t é m á k n a k . E levezetések k a p c s á n különleges, ú j a b b a n fel-
t é t e l eze t t , i l letve fe l fedezet t a n y a g t u l a j d o n s á g o k a t is f igye lembe vesznek. 
I lyen a polárosságnak nevezhető t u l a j d o n s á g , a m i n e k egy lehetséges egyszerű 
f iz ikai szemléltetése a b b a n áll, hogy az anyag be lse jében 

erő X hosszúság/hosszúság 2 

dimenz ió jú megoszló n y o m a t é k o k is működnek . 
Lengéscsi l lapí tók, lengésemésztők méretezését mind a passz ív , mind az 

a k t í v elven m ű k ö d ő szerkezetek tervezése ese tében erősen befo lyáso l ják a 
kü lönböző , erre a célra jól ha szná lha tó m ű a n y a g o k sokasodása, t o v á b b á az 
ezzel kapcsola tos nem-l ineár is h a t á s o k analízise. 

Forgórészek instabi l is viselkedésével is sok ú j a b b m u n k a foglalkozik, 
a l ineáris elmélet kere te iben is. Vá l tozó n y o m a t é k k a l ha j to t t , v á l t o z ó axiális 
erővel és az e lmozdulásoktól függő a k t í v e rőha tásokka l terhel t , t ö b b helyüt t 
an izo t rop módon csapágyazo t t , kü lönböző cs i l lapí tásoknak k i t e t t , n e m szim-
me t r i kus ruga lmas és tehete t lenségi t u l a jdonságokka l rendelkező tengelyek 
és forgórészek legkülönbözőbb esetei t vizsgálják. L e g ú j a b b a n L J A P U N O V stabi-
l i tásvizsgáló módszerei t is a lka lmazzák erre a célra. 

A kr is tá lyos szerkezetű a n y a g o k b a n mindig t a l á lha tók kü lönböző termé-
sze tű k r i s tá lyh ibák , diszlokációk. E z e k lengések alkalmával v á n d o r o l n a k : 
a diszlokációk mozgásáva l és a lengésekre gyakoro l t ha tásáva l kapcso la tosan 
is i n d u l t a k k u t a t á s o k . Lengés f o l y a m á n a diszlokációk nemcsak vándoro lha t -
n a k , h a n e m számuk sokasodhat is, ami a f á r a d á s e lő reha ladásának is lehet 
jelzője. E jelenséget a r r a is fel lehet használni , hogy gerjesztet t l engés mérésé-
vel roncsolásmentesen t á j é k o z ó d j u n k a szerkezet v a g y a lka t rész hátra levő 
v á r h a t ó é l e t t a r t amáró l . H a a diszlokációk elég s ű r ű n helyezkednek el az anyag 
va lamely részében, e redményes l ehe t mozgásuknak kon t inuumelmé le t t e l való 
közelítő leírása. 
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Rétegeze t t ( lágyabb és k e m é n y e b b ré tegekből álló) szerkezetek lengései-
nek különböző model lek és közel í tések a lap ján va ló számítása is sokszor kerül 
t á rgya lás ra . E z e k n e k a k ö n n y ű j á r m ű és egyéb szerkezetek tervezésénél v a n 
je lentősége. 

2. Egyéb témák 

a) A pörgettyűelmélet területén. A p ö r g e t t y ű p rob lémája t ö b b ok m i a t t 
ke rü lhe t bele a lengések t a n á b a . A p ö r g e t t y ű t e s t és felfüggesztése is rezeghet-
nek , a p ö r g e t t y ű lengéscsi l lapí tóként is a lka lmazha tó , t o v á b b á a pö rge t tyű 
s tab i l i t á sának vizsgála ta is veze the t rezgéstani jellegű f e l a d a t r a . U j a b b a n 
a következő f ő b b kérdések szerepelnek a k u t a t ó m u n k a n a p i r e n d j é n : 

Gyűrűsen fe l függeszte t t , inercia-navigáció cé l já t szolgáló p ö r g e t t y ű irá-
ny í t á s i h i b á j á n a k számítása s zabad és ger jesz te t t lengés esetén, a g y ű r ű k tehe-
tet lenségi n y o m a t é k a i n a k , cs i l lapí tásoknak s tb . t ek in te tbevé te léve l ; 

ké t s zabadság fokúan fe l függesz te t t p ö r g e t t y ű t e s t i r ány t a r t á s i h i b á j á n a k 
számí tása , ha a h i b á t a p ö r g e t t y ű t e s t a lakvá l tozásáva l já ró rezgései és a csap-
á g y a k anizot rop rugalmassága okozza ; 

a mesterséges égitestek gravi tác iós h a t á s r a lé t re jövő ké td imenz iós perió-
dusos mozgásának s tabi l i tásvizsgála ta a mágneses és közegellenállás ha tások 
f igyelembevéte lével ; 

különböző t ípusú mozgás (lengés) stabil izáló pörge t tyű (rendszer) moz-
gása s t ab i l i t á sának diszkussziója; 

pö rge t tyű mozgása sz tochasz t ikusan vá l tozó erők h a t á s á r a vagy para-
métere inek sz tochasz t ikus vá l tozása esetén; 

a s a j á t fo rgás szögsebességével hangol t lengéscsillapító p ö r g e t t y ű e funk-
c ió jának v izsgála ta , nevezetesen milyen fe l té te leke t kell b e t a r t a n i , ha tel jes 
lengéskiol tást í r u n k elő. 

b) Geometriai vagy fizikai okok miatt nem-lineáris lengések területén. Két 
irányzat é rdemel ezen a t e rü le ten különös f igye lme t . Az egyik a nemlineáris 
d i f ferenciá legyenle tek kva l i t a t ív megoldási módszeréhez csa t l akozva e lvontan 
def in iá l ja a „ d i n a m i k a i r e n d s z e r t " , és a funkcionálanal ízis , v a l a m i n t a topo-
lógia módszereinek a lka lmazásáva l á t fogó, á l t a l ános k i je lentéseket tesz a meg-
oldás sa j á t sága i ra (pl. annak s tab i l i t ására) v o n a t k o z ó a n anélkül , hogy a meg-
oldást előzetesen megha tá rozná . E t u d o m á n y o s anyag közve t len gyakor la t i 
fe lhasználása m é g sok m u n k á t igényel. 

A másik i r ányza t a közönséges di f ferenciá legyenle t rendszerre l leírható 
p rob lémákhoz a koord iná tákbó l a lko to t t n dimenziós konf igurác iós t é rben 
mozgó egységnyi t ömegpon t mozgásá t rendeli hozzá. A hozzárende l t tömeg-
p o n t t r a j e k t ó r i á j á t megadó egyenle t rendszer l ineár is lengés ese tén is nemline-
áris. Az egyenletrendszer t e h á t n e m válik lényegesen b o n y o l u l t a b b á a nemline-
áris lengés v izsgá la tá ra á t t é rve . E z a felismerés a lko t j a az a l a p j á t ennek az ú j 
i r á n y z a t n a k ; az e l járás első lépése a t r a j ek tó r i a ( t r a j ek tó r i ák ) megha tá rozása , 
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a másod ik a mozgás időbel i l e fo lyásának vizsgálata . A módszer m á r eddig is 
több , közvet lenül a l k a l m a z h a t ó e r e d m é n y t hozot t . 

Az emlí te t t ké t f ő i r ányza t vázo lása u t án n é h á n y f o n t o s a b b n a k minősít-
hető o lyan p rob lémát i smer t e tünk , ame lyek v é l e m é n y ü n k szerint mé l tók az 
ú j a b b i r ányza tok közé va ló sorolásra. Mindazoknak a kérdéseknek, amelyek-
nek „ l ineá r i s " vá l toza ta i ró l szóltunk a klasszikus t é m á k közöt t , lé tezik nem-
lineárissá k ibőví te t t v á l t o z a t a is. E z e k e t nem soro l juk fel i t t i sméte l ten , csak 
u t a l u n k r á j u k , min t ideil lő i r ányza tok ra . 

A szerkezetek s t a t i k u s vagy k ine t i kus (időben az ado t t szerkezet para-
métere ihez képest v i szonylag gyorsan változó) t e r h e k ha t á sá ra k ia lakuló 
ins tab i l i tás bekövetkezése u t án i á l l a p o t á t á l t a lában nemlineár is egyenle tekkel 
lehet csak vizsgálni. E kérdések k u t a t á s a is egy i lyen fon tosabb ú j i r ányza t . 

Nemlineár is r endsze r sz tochasz t ikus te rhek h a t á s á r a k ia lakuló lengési 
s p e k t r u m á n a k m e g h a t á r o z á s a egy t o v á b b i ilyen t e r ü l e t . Nemlineár is rend-
szerekre -— stacionár ius sz tochasz t ikus fo lyamat ese tén — elvben m e g lehet 
ha t á rozn i e lengés l eg fon tosabb je l lemzői t , neveze tesen az autokorre lác iós 
f ü g g v é n y t vagy a spek t rá l i s sűrűséget , gyakor la t i lag a z o n b a n ez igen bonyolul t 
f e lada t . Különböző elgondolásokon a lapuló közelí tő módszerek kidolgozása 
a lko t ja i t t az ú j i r á n y z a t o t . 

Valószínűleg t o v á b b i szerepet k a p a jövőben a n n a k a nemlineáris lengés-
f e l a d a t o k heur isz t ikus a lapon való l inear izálására szolgáló módszernek , a 
„d i rek t l inear izá lásnak" , amelyet P A N O V K O dolgozot t ki . Érdemes l enne meg-
próbá lkozni az egyébkén t igen sikeres el járás sz igorúbb megalapozásával . 

Az inerc ianavigációt ellátó p ö r g e t t y ű t e f u n k c i ó j á b a n helyet tes í teni leliet 
pl. rezgő hangvi l lával v a g y hasonló rezgőrendszerrel . A hangvil la rezgésekor 
nemlineár is ef fektusok is előállnak, a m i n e k az a szemléletes oka, hogy a hang-
villa szá ra inak rezgése hossz i rányú e r ő k e t is ébreszt és ezek zava r j ák a hangvi l la 
eml í te t t funkc ió j á t . E jelenség kiküszöbölése és o lyan hasonló v izsgála tok , 
ame lyeknek az a cé l juk , hogy neml ineár i s rendszerből va lami lyen n e m k íván t 
h a t á s t k iszűr jenek, a l k o t n a k egy t o v á b b i ku ta t á s i i r ányza to t . 

Gépalka t részek , különösen repülőgép-a lka t részek f á r a d á s á n a k v izsgála ta 
pa ramé te re sen , sz tochasz t ikusan ge r j e sz t e t t neml ineár i s lengésfe ladatokra 
vezet . E kérdések n a g y gyakor la t i je lentősége ú j i r á n y z a t t á emeli az ezekkel 
a p rob l émákka l való fogla lkozást . 

F o n t o s helyet fog la lnak el azok a munkák , ame lyek a legkülönbözőbb 
lengésproblémák mego ldásá ra szolgáló el járások n u m e r i k u s o lda lával foglal-
koznak , a numer ikus módszerek s t ab i l i t á sá t , konve rgenc iá j á t , konvergencia-
sebességét, gépi p rog ramozásának op t imal izá lásá t k u t a t j á k . Különleges szere-
pet tö l t be ezen a t e r ü l e t e n egyes p rob l émákka l kapcso l a tban a G A L J O R K I N 

módszerének ha tékonyság-v izsgá la ta . 
E g y s z a b a d s á g f o k ú nemlineáris rendszerek rezgéseinek s zámí t á sá t meg-

könnyí t i a funkcionálanal íz is f ixpon t - t é t e l ének a lka lmazása . Ez t a gondola to t 
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t ö b b s z a b a d s á g f o k ú r e n d s z e r r e i s m e g k e z d t é k á l t a l á n o s í t a n i , a m i l e h e t ő s é g e t 
n y ú j t h a t ú j k o n v e r g e n c i a - k r i t é r i u m o k és e g z a k t h i b a b e c s l é s e k f e l á l l í t á -
s á r a . 

A z e g é s z e n á l t a l á n o s é r t e l e m b e n v e t t d i n a m i k a i r e n d s z e r e k é r z é k e n y s é -
g é n e k , p o n t o s s á g á n a k és o p t i m a l i z á l á s á n a k p r o b l é m á j a is e g y r e g y a k r a b b a n 
v e t ő d i k fe l . E g y p a r a m é t e r r e v o n a t k o z ó é r z é k e n y s é g e n az é r t e n d ő , h o g y e n n e k 
a p a r a m é t e r n e k v a l a m e l y é r t é k e k ö r n y e z e t é b e n v a l ó k i s , z é r u s h o z t a r t ó m e g -
v á l t o z t a t á s á r a m i l y e n m é r t é k b e n r e a g á l n a k a r e n d s z e r v a l a m e l y m o z g á s t í p u -
s á n a k j e l l e m z ő i . A p o n t o s s á g f o g a l m á b a a p a r a m é t e r z é r u s t ó l k ü l ö n b ö z ő ( n e m 
i n f i n i t é z i m á l i s ) m e g v á l t o z á s á n a k h a t á s a t a r t o z i k b e l e . 

c) A stabilitásvizsgálat területén. Valamely mozgás s t ab i l i t á sának vizsgá-
l a t á v a l kapcso la tban viszonylag k ö n n y e n é r the tő , hogy a v izsgála t g y a k r a n 
a l engés tanba t a r t o z ó kérdésekre veze the tő vissza. A tartós nyugalmi (egyen-
súlyi) á l lapot s tabi l is vo l tának megvizsgálása is veze the t lengéstani jellegű fel-
a d a t r a . Ez nem vol t i lyen világos eleinte . Ma m á r t u d j u k , hogy egyes, energia-
fogyasz tó vagy egyéb n e m k o n z e r v a t í v h a t á s o k a t t a r t a l m a z ó egyensúly-s tabi -
litási p rob lémák csak így v izsgálha tók . 

A k á r mozgásá l lapot , akár t a r t ó s nyuga lmi á l lapot s tab i l i t ásá t kell vizs-
gálni az a kedvező, h a a v izsgála to t variációs f e l a d a t r a sikerül v isszavezetni , 
mer t bonyo lu l t abb , z á r t a lakban m e g nem o ldha tó f e l ada tná l n a g y könnyebb -
séget je len tenek azok a közelítő e l já rások, ame lyek i lyenkor a lka lmazha tók . 
Energ ia fogyasz tó v a g y egyéb n e m k o n z e r v a t í v h a t á s o k je len lé tekor r i t kán 
s ikerü l t a fe lada to t variációs elvre visszavezetni . A numer ikus megoldás érde-
kében ezért két főbb irányzat a lakul t ki . Az egyik a z t vizsgálja, h o g y az egyen-
é r t é k ű variációs elv h i á n y a esetén is a lka lmazha tó numer ikus módsze r meny-
nyi re ha t ékony . Kü lönösen a G A L J O R K I N módszeré t és annak kü lönböző á l ta-
lános í tása i t t a l á l j uk az ilyen v izsgá la tok k ö z é p p o n t j á b a n . A másik igyekszik 
va lami lyen f o r m á b a n megmenten i az energiaszemlélet a lka lmazha tóságá t és 
ennek érdekében sokszor a s tabi l i tás-def iníciót is i n k á b b m e g v á l t o z t a t j a . 

A Gal jork in-módszer a k i induló lépésben k o n t i n u u m n a k v e t t model l t 
vége redményben — b á r elég hosszú ke rü lőú ton — f in i t izá l ja . Viszonylag kevés 
a z o k n a k a p róbá lkozásoknak a s z á m a és nem is elég ál talános je l legűek, ame-
lyek e k i térő né lkül kísérelnék m e g a végeredményében ugyan i lyen eredmé-
nyessége t ígérő, de m á r kezdet től f o g v a v é g r e h a j t o t t f in i t izá lás t . 

A s t a b i l i t á s v i z s g á l a t e g y t o v á b b i f ő i r á n y z a t a L j A P U N O v n a k é s k ö v e t ő i -
n e k m ó d s z e r e i h e z f ű z ő d i k . E m ó d s z e r k i s s é p o n t a t l a n u l f o g a l m a z o t t l é n y e g e 
az , h o g y m e g f e l e l ő e n k o n s t r u á l t f ü g g v é n y s e g í t s é g é v e l „ m e g s z o n d á z v a " a 
p r o b l é m a d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r é t , a m e g o l d á s s e r e g m e g h a t á r o z á s a n é l -
k ü l e l d ö n t h e t ő , h o g y a l e h e t s é g e s m e g o l d á s o k b i z o n y o s s t a b i l i t á s d e f i n í c i ó 
s z e r i n t s t a b i l i s n a k v a g y n e m s t a b i l i s n a k ( l a b i l i s n a k ) m i n ő s ü l n e k . I t t a z o n b a n 
két nehézséggel á l l u n k s z e m b e n . A z egyik a z , h o g y — k ü l ö n ö s e n n e m k o n z e r v a t í v 
e s e t b e n — n i n c s e n e g y e l ő r e g y a k o r l a t i a s ú t a z e m l í t e t t „ s z o n d á z ó " f ü g g v é n y 
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megszerkesztésére. A másik pedig a b b a n áll, hogy e módszernek a kor r t ínanm-
modellekre a l k a l m a z h a t ó vá l toza ta csak kezdet i s t á d i u m b a n van m é g . 

d) Alkatrészek és szerkezetek dinamikus terhelése. H a d inamikus te rheknek 
k i t e t t a lka t részek v a g y szerkezetek viselkedését a k a r j u k vizsgálni, a k k o r ehhez 
az anyagok viselkedését különösen pon tosan kell i smernünk . A mai é s jövőbel i 
műszaki f e l a d a t o k b a n g y a k r a n kell és kell majd i lyen fe lada tokkal foglalkozni . 
Impulzusszerű t e rhek re való méretezéshez, a ba l l i sz t ikában, a nagysebességű 
megmunká lá s kapcsán , lökésgátló szerkezetek méretezéséhez kü lönböző hul-
lámter jedés i v a g y repedés ter jedés i p r o b l é m á k b a n , az anyag belső csi l lapí tásán 
n y u g v ó t ö r v é n y k u t a t á s á b a n e lengedhete t lenek ezek az ismeretek. 

Nagy elmélet i és kísérleti k u t a t ó m u n k a folyik ezen a t e rü le ten és tu la j -
donképpen a kons t i tu t ív -egyen le t v a g y anyag-egyen le t minél p o n t o s a b b fel-
ál l í tása, ennek b i r t o k á b a n pedig a f e l ada tok elméleti tárgyalás i lehetőségének 
megte remtése a fő cél. Ezekben a v izsgá la tokban is szerepet k a p n a k a mecha-
n ika i - t e rmodinamika i -e lek t romágneses kö lcsönha tások , va lamin t a diszloká-
ciók mozgásának elmélete. A szükséges kísérletek azonban viszonylag bonyo-
lult, nagypon tosságú , különleges mérőberendezéseke t igényelnek. 

e ) Optimalizációk. E z t a korszerű, tá rsadalmi-gazdasági szemléleten 
a lapuló elvet a l engés tanban még nem a lka lmazzák k i t e r j ed ten , de j ö v ő j e két-
ségtelenül nagy . H a lengés jellegű h a t á s o k n a k k i t e t t szerkezetekkel kapcsola t -
b a n í r j uk elő, hogy előállítási és é l e t t a r t a m u k a l a t t i üzemvitel i köl tségeiknek 
összege legyen minimál is , akkor ez az előírás vagy a legnagyobb e lmozdulásra 
v a g y egy m e g h a t á r o z o t t p o n t e lmozdulására , v a g y a te rhe lőerőknek a s a j á t 
t á m a d á s p o n t j u k e lmozdulásakor végze t t v i r tuál is m u n k á j á r a , vagy a legkisebb 
s a j á t f r ekvenc i á r a ad va lami lyen megkötés t . E lmozdu lá son i t t vagy impulzus -
szerű teher , v a g y lépcsősen növekedő t ehe r , vagy ha rmon ikusan vá l tozó t e h e r 
h a t á s á r a v é g b e m e n ő időbeli maximál i s e lmozdulás é r tendő . A mére tezés opt i -
mal izálásán k ívül m a m á r az üzemvi te l során való opt imal izálásra törekednek. 

f ) Aeroelaszticitással kapcsolatos feladatok. Ez a p rob lémakör h a t á r t e r ü -
let jelen r e f e r á t u m szempont j ábó l , mer t folyékony közegből és szi lárd tes tből , 
i l letve ezek rendszeréből álló a lakza t rezgéseivel foglalkozik. Ezér t csak fu tó -
lag, nevének p u s z t a megemlítésével , és f o n t o s s á g á n a k a láhúzásáva l szerepel-
t e t j ü k . Csak i l lusztráló pé ldakén t eml í t j ük , hogy nemcsak repülőgépszár-
nyakka l , h a n e m vi l lamos szabadvezetékekkel , á r amlás t an i gépek l a p á t j a i v a l , 
i l letve forgórészével kapcso la tban is fe lmerü lnek i lyen jelenségek. 

- g) A lengéstani mérések új irányzatairól. J ó l i smer t , hogy mi lyen nagy 
szerepe v a n m i n d e n elmélet kifej lesztésében az előre megte rveze t t , célszerű 
t a p a s z t a l a t n a k , vagyis a k ísér le teknek. Mint sok más terüle ten a lengéstani 
mérések te rén is nagy lehetőségeket r e j t enek m a g u k b a n a l egú j abban kia lakul t 
vi l lamos vagy á l t a l ában e lektromágneses elven m ű k ö d ő jelvevők és az ezek 
á l ta l szo lgá l ta to t t je leket hasznosí tó vi l lamos kapcsolások. Ezek egyre inkább 
lehetővé teszik t öbbcsa to rnás szinkron mérőberendezések a lka lmazásá t . 
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N a g y a jövő je azoknak a mérőberendezéseknek is, ame lyeknek kimenete 
közve t lenü l számí tógépre kapcsolódik , amely r ö g t ö n feldolgozza az ada toka t . 

A félvezetős, t o v á b b á a gáz-laserrel k o m b i n á l t akusz t ika i diffrakciós 
cel lával működő j e lvevők pusz ta nevének megemlí tésével c s a k illusztrálni 
k í v á n j u k azt a t é n y t , hogy a v i szony lag új felfedezések milyen gyor san nyer-
h e t n e k a lka lmazás t a lengésmérésekben. 

* 

S z e r z ő k ö s z ö n e t é t f e j e z i k i B Ö H M J Á N O S , C S O N K A P Á L , G O S C H Y B É L A , J A K K E L O T T Ó , 
K O L L Á R L A J O S , L É V A I I M R E , M A J O R S Á N D O R . SZTOPA G Y U L A , S Z I D A R O V S Z K Y J Á N O S é s 
TERPLÁN ZÉNÓ hozzászólásáér t , ame lyeke t t ek in te tbe v e t t a közzéte t t szöveg kia lakí tásakor . 

Einige neue Forschungstendenzen ü b e r die Schwingungslehre Im A u f t r a g e von dem 
Kinema t i s chen und Kine t i schen Ausschuß de r Abteilung de r Technischen Wissenschaf ten der 
Ungar i schen Akademie der Wissenschaf ten , versucht der Ver fasse r einen Ü b e r b l i c k über die 
neuen Fo r schungs t endenzen in der Schwingungslehre zu b ie ten , und er s t ü t z t sich dabei 
auf das Mater ial der sich m i t diesem Wissenszweig oder m i t d e n b e n a c h b a r t e n Wissenschaf ts -
gebieten befassenden le tz te ren i n t e rna t i ona l en und n a t i o n a l e n K o n f e r e n z e n , Kongresse, 
Sympos ien und Zei tschr i f tenar t ikel . 

S o m e New trends in Research on t h e Theory of Osci l lat ion. On the commiss ion of the 
K i n e m a t i c a n d Kinetic Commit tee of the D e p a r t m e n t of Techn ica l Sciences of t h e Hungar ian 
A c a d e m y of Sciences, a u t h o r a t t emp ted t o give a survey o n t h e new t r e n d s in research on 
the t h e o r y of oscillation, on the basis of in terna t ional or na t iona l conferences , congresses, 
sympos ions and articles in reviews t r e a t i n g this branch a n d connected f i e l d s of sciences. 
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