Lite mer om svangningsrorelse
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Plan pendel

Svéngningstiden for en plan, matematisk pendel (liten, liten kula i masslost snore
som utfor pendelrérelse utan luftmotstand eller andra bromsande krafter i ett ver-

tikalt plan) &r for sma utslag
l
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dir g dr tyngdfaktorn och [ dr pendelns lingd.

Vikt i fjader
En vikt med massan m som hings i en masslos fjader med fjaderkonstant k£ och
sdtts i vertikal svingningsrorelse kommer att ha svingningstiden
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Det hidr sambandet giller egentligen alla situationer dér den aterforande kraften,
eller resultanten till de krafter som verkar pa det svingande foremalet, &4r propor-
tionell mot utslaget enligt F' = kx (eller R = kx).

Matematisk beskrivning av harmonisk svingningsrorelse

Vi betraktar en liten kloss med massan m som kan glida friktionsfritt fram och
tillbaka ldngs en linje pa ett horisontellt underlag. Klossen dr fist i en fjdder som
kan tryckas ihop och dras ut. Fjadern foljer Hookes lag och har fjaderkonstanten k.
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For att beskriva klossens rorelse infor vi en lageskoordinat-axel enligt figuren ovan.
Koordinataxeln viljs sa att klossens ldge dr y = 0 da den befinner sig i jamvikts-
laget. Om klossen sedan dras ut till y = A (visas i figuren) och sldpps kommer den
att rora sig fram och tillbaka i en svingningsrorelse med amplituden A. Liget vid
tidpunkten ¢ (vi startar klockan nér klossen forsta gangen far forbi jamviktslaget at
hoger i figuren) ges av

y=Asinwt,

0= \/? 1)
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Denna konstant (@) kallas ibland vinkelhastighet.! Svingningstiden (perioden) ir

27 21 m
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"'Man brukar hir prata om konstanten @ som "vinkelhastigheten”, iven om det inte &r friga om
nagon cirkelrérelse. Sambandet mellan konstanten ® i (1) och svingningstiden 7 dr ndmligen precis
detsamma som mellan vinkelhastighet och omloppstid T vid cirkelrorelse (@ = 27” S T= %”).

dir o dr en konstant som ges av




Klossens hastighet ges av?

v = WA cCos 0t.

Notera att detta innebir att klossens storsta fart dr vp.x = WA (ndr den far forbi
jamviktslaget).

Klossens acceleration ges av>
a=—*Asinot.

Det svingande systemets totala energi dr i varje tidpunkt lika med summan av
klossens rorelseenergi och den elastiska energin i fjadern:
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Notera hur trigonometriska ettan kom till anvéndning i sista steget! Loser vi ut k
ur sambandet (1) ser vi att energin ocksa kan skrivas
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Aven om vi borjade diskussionen med horisontell svingningsrorelse #r det si att
det vi gjort ocksa kan anvindas vid vertikal svingningsrorelse.* Det visentliga
ar att det svingande foremalet paverkas av en eller flera krafter vars resultant ir
proportionell mot utslaget och riktad tillbaka mot jimviktsldaget (R = —ky).

En 6vningsuppgift’

Uppgiftnr 9 (1325)
2/0, 0/2

I bilderna finns illustrerat ldgeskoordinaten som funktion av tiden for en boll som
hingande i en fjader utfor en harmonisk svingningsrorelse. Strackan dr y meter och
tiden &r x sekunder.
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n=.980Y . Y=.HHOE . n=1.69B8 . Y=.4HOE

a)  Bestdm rorelsens amplitud och periodtid.

b)  Berdkna dven den maximala farten som bollen har under rorelsen.

2F4s genom derivering av ligesfunktionen med avseende pa tiden.

3F4s genom derivering av hastighetsfunktionen med avseende pa tiden.

4Man far dock vara lite forsiktig vid energiberikningar eftersom viktens gravitationsls"agesenergi
da inte dr konstant. Hir finns en del detaljer som vi inte tar nu.
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