Givet: m = 1.0 kg

——1+— m

eV a i

k =36 N/m
c = 1.0 Ns/m

t=02r=20=20mm, £ =0m/s

Sekt: ¢, 8, 2(t)

Frilagg klossen i godtyckligt 1age:

AN

ex e—1_|

vy

Newton 11, (2.2), F = ma:

—: —kx —cx = mi &
k
Pt o— i+ — =0 (1)
< L
2Cwn w%
k
w, = {/— = 6.0rad/s
m
c c

20w, = — & (= =
m

Standardform.



Logaritmiskt dekrement, d:

(6.25) 2m(C 053
11— —

[ISn
w

( <1 = underdampat.
v = x5 = et (Acoswgt + Bsinwgt)
T = —(wpe St (Acoswgt + Bsinwgt) +

+ wge”nt (= Asinwgt + B coswgt)

dar

wg = /1 —Cw, = 6.0rad/s

Begynnelsevillkor:

z(0) =29 = A= 1x95=20mm
(0) =0 = —(w,A+wB=0 <

CWn

Wq

B = A = 1.7 mm

r = e % (20c0s6.0t + 1.78in6.0t) mm




94) Givet: z(0) = 0
ZE(O) =

Kritiskt dampat

Sokt: Tmax

Vi anger ldget pd kanonen m.h.a. koordinaten x
Frﬂiigg kanonen 1 godtyckligt ]éige: miitt frin en fix punkt. Vi viljer hir, helt god-
tyckligt, att mita = fran den punkt dar fjidern
dr ospand. Eftersom fjadern &r ospand vid t = 0,
N ror sig kanonen strickan x efter avfyrningen. Den
A

eftersOkta striackan dr alltsd max-virdet av x.

— kx
| s ex

I

Newton I, (2.2), F = ma:

—: —kx —cx = mi <&

. c . k

o _|_ — X _|_ — I = 0 (1) Standardform.
m m
—~— ——
2Qwn w%

Kritiskt ddmpat (( =1) =
v = x5, = (A+ Bt)e !

T = Be ¥t — w,(A+ Bt)e !



Begynnelsevillkor:

z(0) =

.SC(O) =

= A=0

= B - w,A =1y

B:’UQ

r = vgte Wn!

(1)

Tmax fas vidt =t, da 2 =0

voe Wl — powpte Ot = ()

vy (1 —wpty) e ™ =0 <

=

-

Dimensionen ok!
v0 T = Tmax | Ok!
m T = Tmax | ok!

k1= ®max | ok!



93)

,l/fo lX
] A

/ ‘ t(0) = —vyg
NN 4 |B .. o
J 777 -7 SOkt: v max sa €j glider

Frilagg kloss A inklusive B i godtyckligt ldge
innan det borjar glida:

AN

kx
<

|
‘I'E ma

Newton 11, (2.2), F = ma:

—:  —kx = bmi &
. k
Il

r = xp, = Acosw,t + Bsinw,t

z = —Aw, sinw,t + Bw, cosw,t

Vi anger laget pa B m.h.a. koordinaten = métt
fran en fix punkt. Vi viljer hidr, helt godtyckligt,
att méta = frdn den punkt dér fjadern dr ospédnd.

Vi borjar med att teckna z = x(t) nér A inte glider
pa B, d.v.s. ndr A och B ror sig som en enda stor
kloss. Dérefter kan vi bestdmma friktionskraften
Fy, = Fg(t) mellan klossarna. Enligt (2.10) glider
det inte s linge |Fy| < pusN. Detta villkor kom-

mer ge 0SS V0, max-

Standardform.



Begynnelsevillkor:

v 5msin i t
— —pt | — v
V & \ 5m
Um/%sin\/%t (1)

Frilagg kloss A i godtyckligt ldge innan det

borjar glida:

ny

ANA= mo

Ve

Newton II:

| k | k
Fy = ma ) mugq [ ——sin4/ —1t
bm bm

Friktionskraftens riktning kommer att variera med
tiden (se nedan). Att vi ritat den &t hoger bety-
der bara att vi valt hdger som positiv riktning for

kraften.



Glider ej om |[Fy| < usNy = pgmg Baligt (2.10).

T F.
Villkoret for att det aldrig ska glida ar alltsa "V I U/\U[ : g
att ‘Ffr|max S ,USNA = HUsg ~

Glider?
‘ % Fr,

k K _M/r"\/r“--r"\ M//‘fi
muoy| = < pamg = o 3 Jsma
mo TR S >

%X N |7
Cq\ic\ergj‘.
m
vy < g9 I
N

G lider a.léfl'gz

mvo\/-;_;,’ g y Y y SZ !"'!F'Fr[/As

Dimensionen ok!

i

ws T = wvo T ok!



95)

lo

P

k 1] &=Vim Givet: Hanger 1 jamviktslaget.

Klipper vid £ = 0.

Sokt: | =1y +x

m

Vi anger ldget pa den &vre klossen m.h.a.
koordinaten z métt fran en fix punkt. Vi viljer
hér, helt godtyckligt, att méita « fran den punkt
dér fjadern &r ospénd.

Fr]lagg klossarna 1 JamVIktslaget (StatISkt, Sé For att kunna teckna begynnelsevillkoren korrekt,

maste vi forst bestdmma jamviktsldget eftersom

lngen damp arkraft> . det dr givet att man klipper snéret da systemet &r i

jamvikt. D& klossarna hénger stilla i jamviktsléget
dr ddmparkraften noll eftersom & = 0.

Xt 4 kx st

Vzm‘s

Newton 11, (2.2), F = ma:

\l/: 2mg - kxst — O ‘I;> Accelerationen dr noll eftersom systemet hénger i

vila.

2m
Tt — Tg (1)



Frilige den 6vre klossen vid godtyckligt lage
efter klippet:

kx1\ X

Ve,

Newton II:

l: mg—krx —cx = mx <&

. c . k
T _|_ — X _|_ — I = g (2) Standardform.
I I
2Cwn w%
& c 1
¢ = = = -<1

.. underdampat
T = Th + Tp

.CUp — C Hogerledet i (2) &r en konstant, sa vi ansétter par-

tikuldrlosningen x, som en konstant C'.

Inséttning i (2) =

k
“0=g & ="
m k



z, = et (Acosw,t + Bsinwyt),

wg=+1—-Cw, = —uw,

“|%

m
v = et (Acoswgt + Bsinwgt) + ?g

T = —Cwne_@“t (Acoswgt + Bsinwgt) +

+ wge 8t (= Asinwgt + B coswgt)

Begynnelsevillkor:
2(0) = 2y L 2”139 = A+ 27:“9 o
0) =0 = —(wA+wB=0 <
B = C:;nA = %
T = % (cos wyt + %sin wdt) e~ Cwnl 4 %

10



1 /3k
g <cos— — 1 +

2V m

1
V3

1 kt
1 Bk \ s\
—_gin- —t>62 moo4

2V m

11

Dimensionen ok!



L
besinus € Al k‘
—/‘T A ‘l'ﬂ Givet: w = 4/ —
" x "
ik Amplitud i fortvarighet: 2b
= ’

ll’l

Sokt: ¢

1

Vi bestdmmer ett uttryck fér amplituden i fort-
varighet, d.v.s. dd t — oco. Detta kommer ge oss
c.

Frilage klossen 1 godtyckligt lage:

- pM k(x= brsinwt= 1)

b

Newton 11, (2.2), F = ma:

L mg — et — k(x —bsinwt — ly) = mi <

x:@sinwt—kg—kﬁ (1)
m m

Standardform.

T = Th + Tp

xp, — 0 1 fortvarighet (t — 00)
x, = Xysinwt + Xocoswt + C

12



T, = Xjwcoswt — Xowsinwt

T, = — X w?sinwt — Xow? coswt

Inséttning i (1) =

—Xjw?sinwt — Xow? coswt +

c c

+ —Xjwcoswt — —Xow sin wt +
m m
k k kC

+ —Xysinwt + —Xscoswt + — =
m m m

kb | kly
= —smmwt + g + —
m m

Identifiera:
kC kl
konst.: —:g+—0 & C:@—Flo
m m k
5 c k
COS: —Xow + - Xw+ — X9=0 <
m m
w?
k kb
Sin: —Xw? — £chu + —-X =— &
m m m

Kb kbym  bWEkm

X p—
2 cw Ak c

13



bV Em

AmphtUden éil” ’Xl‘ - ——— = Qb <:> Rent allmént dr amplituden \/X12 + X2.
C

Vkm

C = Dimensionen ok!

2

14



T T T

h)“ M L'Jo A

}\ 441N

| m— | §

Frilagg staven fore stoten (jamvikt):

fak

Xst
k(xgAo K (K;{- -4 °)

Yng_ﬁ

Newton I, (2.2), F = ma:

Lomeg — 2k(zg —1p) =0 <

m
Tt — l() -+ 2—2; (1)

Klossens fart precis fore stoten, v{ ;

Arbete—energilagen =

mi(v])?

15

= migh = v{ = /2gh

Sokt: Fjaderlangd x(t)

For att kunna teckna begynnelsevillkoren korrekt
maste vi forst bestimma fjdderns lingd da staven
hénger i jamvikt, samt stavens fart precis efter
stéten. Denna fart beror i sin tur pa klossens fart
precis fore stoten.

Accelerationen ar noll eftersom staven hianger i vi-

la.



Stoten (studerar klossen och staven som ett
system):

Pr&.u'; F‘En: Vid stiten: Frecis t.;t'l‘ef‘ :

i\ 3 2
- \%

Stotimpulsen av en tyngdkraft och en fjadderkraft
ar alltid noll vid en momentan stdt, se sid. 109.

Efter stoten fastnar klossen pé& staven, si bada

kropparna har samma hastighet efter stoten.

2 2
Stotimpulslagen, (5.15), T = Zﬁé — Zﬁ?, P =ml;
i=1 i=1

Lo 0= (my+mav® — (mol +0) <

. mlv{ ~ myy/2gh
V= — = —— (2)
mi + Mso mi + Mo

16



Efter stoten:

Frilagg staven med klossen pa vid godtyck-
ligt lage:

k(x-As )l i (x-4o)

h’l +\m,)_5

Newton II:

L (my+ma)g — 2k(x —1ly) = (mq + mo)i

. 2k 2kl

r+ —x =9+ —— (3)
mi1 + mo mi1 + mo
w

W

Insittning i (3) =

2k 2kl
mi1 + mo mi + me
(mq + ma)g
= [
C 57 + o

17

=

Hogerledet i (3) dr en konstant, s& vi ansitter par-

tikulédrlosningen x, som en konstant C.



x, = Acosw,t + Bsinw,t

xr = Acosw,t + Bsinw,t + (1 + ma)g
2k
z = —Aw,sinw,t + Bw, cosw,t
Begynnelsevillkor:
(1) mag
0) = xg = =
ZU( ) Tt o+t — o
A mtma) = lh+ -2 o
2k "ok
myg
A= I
2k
V2gh
() = v & VIR
mi + Mo

V2gh
Buw, — JAVEIR
mi + Mo

+ o

B /mq + mo miy/2gh B miv/ gh
2k myp -+ my \/k(ml + mg)

r =y + (1 ;ka)g — n;]zg cos w,t +

miv/ gh

sin wpyt,

\/k(m1 + mo)

18



19

2k

mi1 + mo

Dimensionen ok!

Begynnelsevillkoren ok!



