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Rezonans, zorlanmis titresim yapan bir sistemde, dis
kuvvetin agisal frekansi (w) ile sistemin dogal agisal frekansi
(wg) esit veya cok yakin oldugunda (w = wg), sistemin uzun
siire sonra ulastig titresim hareketinin genliginin maksimuma
ulagmasi olarak tanimlanir.

Bu kosul altinda sistem, dis kuvvetten aldigi enerjiyi en verimli
sekilde biriktirir ve teorik olarak genlik sinirsiz bigcimde
buyyebilir.

SONUMSUZ SISTEM

Her sistemde bir miktar sonim vardir. Aksi halde sonsuza kadar
hareket etmeye devam edecektir. Ancak sonim kigikse ve
hareket nispeten kisa bir zaman araliginda inceleniyorsa, s6nim
ihmal edilebilir.
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Sonlmslz  sistemin genel denklemi su seklidedir:
my" +ky=0

Bu, katsayilar sabit olan homojen dogrusal bir diferansiyel

denklemdir. Bu denklemin ¢6zimi

y(t) = Acos(wot) + Bsin(wpt), wo= \[k

m

seklindedir. Bu denklemde y(t) ¢6zimu yer degistirmeyi ve
wq sistemin dogal frekansini ifade eder.
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y'(0) <0, y'(0)=0, y'(0)>0

Soénumsiz sistemde rezonans kosulu altinda sistemin tepkisi
yalnizca frekans eslesmesiyle degil, ayni zamanda bu
tepkinin genligi ve dis kuvvetle arasindaki faz iliskisi ile de
karakterize edilir.
Genlik ve faz kaymasinin fiziksel 6zelliklerinin alternatif bir
gOsterimi sudur:

y(t) = C cos(wpt — 8)

Burada
¢ =VAZT B?
ve faz agisi § olup
B
tand = 7

seklinde tanimlanir.

LU SISTEM

SO
Sonimli  kitle-yay  sisteminin
diferansiyel denklemi su sekildedir;

my" +cy' +ky=0
Bu denklemde sénumstiz

sistemden farkli olarak sénlimleyici
(c) katsayisi vardir.

Sonlmsiz sistemin karakteristik denklemi ise su sekildedir;
2iyfar koo
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Bu ikinci derecen denklemin kokleri;
M=-a+p, da=-a-§

olup burada;

u=i, ﬂ=%\/a274mk

Bu durumda denklemin genel ¢ézimu

y(t) = clellt + cze/"‘Zt
seklindedir.

So6nUimin blyudkligine bagh olarak ¢ farkh tip salinim
ortaya cikabilir:

= Durum I:c? > 4mk— (Asiri séniim)
= Durum Il : ¢? = 4mk — (Kritik séniim)
= Durum Il : ¢% < 4mk — (Az s6niim)

Simdi ise sisteme, zamana bagh bir dis kuvvet etki ettiginde
ortaya ¢ikan zorlanmis titresimleri ele alacagiz.

Bu durumda kitle-yay sistemi igin hareket denklemi su
sekildedir:

my" +cy' + ky = F(t)
Burada F(t), sisteme uygulanan dis kuvvettir. Ozel olarak
F(t) = Focos(wt)

alalim. Bu durumda denklemin 6zel ¢6zimu belirsiz katsayilar
yontemi ile

m(wi-w?)
m?(wg—w?)+w?+c?

a=F, b =Fy

m?(wg—w?)+w?+c?
olmak lzere
yp(t) = acos(wt) + b sin(wt)

olarak bulunur.
Simdi sénimsiz sistemi ele alirsak, yani ¢ =0 igin genel

¢ozim
y(t) = C cos(wot — 8) + mgpf—mjcos(wt)

olur. Buradan gériilecegi iizere w — wg igin, yani dis kuvvetin
frekansinin sistemin dogal frekansina yaklagsmasi sonucu
buylk genlikli salinimlar olusmaya baslamaktadir. Dis frekansin
dogal frekansa esit olmasi ile de sonsuz genlik ya da diger bir
deyisle rezonans durumu ortaya ¢ikmaktadir. Sonug¢ olarak
denklemimizin son hali su sekildedir:
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yp(t) = t sin(wqt)

So6nlimsiz durumda w - wg iken, 6zel ¢ézimiin genligi sonsuza
yaklasiyordu. Sonimli durumda ise bu gergeklesmez. Sistem
maksimum genlige ulasabilir. Bu nedenle hasara veya yikima
neden olsa dahi genlik sonsuz sekilde blylimez. Buna pratik
rezonans denir. S6nimli sistemin rezonansinin denklemi

yp(t) = C*cos(wt — 1)

halini alir. Burada C* genlik, n ise faz gecikmesi olarak adlandirilir.
Maksimum genligin denklemi de su seklidedir:

2mF,
C*(Wmax) =
¢ [4m2wi—c?

Rezonans; elektronik alaninda, RLC devrelerinde frekans
segimi igin  kullanilir.  Istenilen  frekanstaki  sinyaller
guclendirilirken digerleri bastirilr.

Makine ve ingaat mihendisliginde, yapilarin titresim davranisi
analiz edilerek rezonansin olumsuz etkileri sénimleyicilerle
azaltilir. Tacoma Narrows Koéprusiu’'niin 1940 yilinda rizgar
kaynakl rezonans nedeniyle yikilmasi, bu konunun 6nemini
acikca gostermektedir.

Tip alaninda ise manyetik rezonans goriintileme (MRI), atom
cekirdeklerinin rezonans o6zelliklerinden yararlanarak ayrintili
ve zararsiz gorintiler elde edilmesini saglar.
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