Fjddrar och harmonisk svangning

En mekanisk fjader har ett jamviktslage och for att dra ut eller trycka ihop fjadern fran dess
jamviktslage kravs en kraft som ar proportionell mot forlangningen/forkortningen. Sambandet
kallas Hookes lag dar proportionalitetskonstanten kallas fjaderkonstanten k.
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| jdmviktslaget kan fjaderkraften sattas lika med tyngdkraften: kL = mg




Fjaderns mekanik

Fjaderns kraft ar alltid dess fjaderkonstant multiplicerad med den totala férlangningen. Om
fiadern befinner sig i jamviktslaget ar fjaderkraften lika stor som massans tyngdkraft. Om
fjddern daremot inte befinner sig i jamviktslaget ar massan i accelleration uppat eller nedat
beroende pa om massan befinner sig nedanfor eller ovanfor jamviktslaget.
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Elastisk energi

For att dra ut (eller pressa samman) en spiralfjader kravs en energi proportionell mot utragningens
langd i kvadrat. Energiandringen ligger lagrad i fjiddern som en potentiell elastisk energi.
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*) Den elastiska energin motsvarar arean i F — y grafen och kan sdledes dven bestimmas med en integral.
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Var tog den potentiell energin E,, = mgh végen?

Varfor kan man satta Emv2 =3 ky? i jamviktsldget utan att ta hansyn till mgh?

Ostrackt lage kontra jamviktslaget:
Nar vi hanger pa massan pa den ostrackta fjadern sanks massan strackan L och lagesenergin

: . .1 ) .1
mgL omvandlas till den elastiska energin- kL? samt rorelseenergm—2 mv2.

mglL = %kL2 +%mv2 (D

Ostrackt lage kontra undre vandlaget:
Den totala strackan (L + y) frigor lagesenergin mg (L + y) som omvandlas till den

elastiska energin i k(L + y)2. | undre vindlaget ar hastigheten noll och vi har séledes

ej heller nagon rorelseenergi.
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mg(L+y) =5 k(L + y)?

mglL = —mgy + 3 kI? +kLy +- ky? = —=mgy + 5 kL? + mgy +- ky? =+ kL? += ky? (2)
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Harmonisk svangning

Om vi drar ned en enkel vertikal fjfadermassa en viss langd och slapper den kommer
den att oscillera upp och ned i form av en sinusvag. Detta kallas harmonisk svangning.

Jamviktslage

24

A

y = A - sin(wt + @) (p=—=%

*) A = amplitud, 2A = vidd, w = vinkelhastighet, T = period och ¢ = fasvinkel.




Harmonisk svangningsrorelse som funktion

| likhet med linjar rorelse kan harmonisk svangning beskrivas som position, hastighet eller accelleration.

Position y = A-sin(wt + @)
dy
Hastighet vy == Aw - cos(wt + @)
_ dv, _
Accelleration a, = = = —Aw? - sin(wt + ®)

Fasvinkeln ¢ ar den vinkel som anger sinuskurvans forskjutning relativt ett
referenskoordinatsystem. Eftersom cosinuskurvan ar forskjuten 90 grader at vanster i
forhallande till sinuskurvan, kan cosinusfunktionen ocksa skrivas som en sinusfunktion
med en justerad fasvinkel. Accelerationen ar negativ vilket innebar att den motriktad
den definierade lagespositioneny.

*) | olika berakningsexempel ar fasvinkeln ofta ointressant och kan da sattas till noll.
**) D& max absolutvarde fér sinus och cosinus &r 1 => V., = Aw 0Ch Gpgy = Aw?




Begreppet egenfrekvens (resonans)

Alla mekaniska strukturer har sa kallade egenfrekvenser med en lagsta grundfrekvens. | praktiska
konstruktionssammanhang vill man ofta unvika egenfrekvenser da dessa kan leda till
okontrollerbara krafter och i varsta fall haverier. Rorelsen for en enkel fjadermassa kan beskrivas
med en differentialekvation ur vilken man kan bestamma dess egenfrekvens.
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my" = k(L —y) —mg =mg —ky —mg
my'" +ky =20
my" +ky=0

—mAw? sin(wt) + k Asin(wt) =0

Asin(wt) « (—mw? + k) =0

*) Observera att tyngdaccellerationen g inte paverkar egenfrekvensen. Den
paverkar bara jamviktslaget i jamforelse mot om fjadern varit horisontell.




