Ovningsuppgifter Svingningar
Mekanik for V och Bi

Uppgifterna nedan behandlar fria och patvingade odampade svangningar. Uppgifterna re-
laterar till Forelasningspass 13 enligt Kursprogrammet. Kursboken behandlar svangningar i
avsnitt 6.4 men dar behandlas ocksa viskos dampning som inte ingar i kursen. Dérav dessa
fristaende uppgifter. Gor atminstone uppgifterna 1), 3), 4), 6) och 7).

1) Betrakta massa-fjider systemet i figuren, dér F'(t) ar en
allmén yttre palagd kraft och x(¢) & massans forskjutning.
Bada ar funktioner av tiden.

a) Visa att rorelseekvationen, d.v.s. ekvationen for massans
forskjutning z(t) ges av
mi + 2kx = F(t)

b) Antag att F'=0, d.v.s. fria svingningar. Séatt k=250N/m
och m=10kg. Vad blir da vinkelfrekvensen w,, frekvensen f,
och periodtiden T,, for systemet?

¢) Hur paverkas egenfrekvensen om man bara har en fjader i
systemet? Beriakna f, for det fallet.

2) Bestdm systemets naturliga vinkelfrekvens w, for horison- — X
tella sviangningar nar en latt konsolbalk enligt figuren Em s X
ger en elastisk kraft med styvhetsrelationen P = kx dar —>
k=9.8kN/m. Massan i toppen m=>50kg &r betydligt storre P
' L4 nET
an balkens massa.

Anm. k = 3EI/L? dar I, L och E &r balkens troghetsmo- — g
ment, ldngd, och elastiska modul men detta ingar inte i
mekanikkursen.

3) Bestdm den fria svingningen x(t) for systemet i 1) om
a) £(0)=0.2m och %(0)=0
b) £(0)=0 och #(0)=1.5m/s
Anm. Matematiskt ar den fria svangningen den homogena

l6sningen (d.v.s. for hogerledet lika med noll) till differen-
tialekvationen enligt uppgift 1).



4)

5)

6)

7)

Antag att fjadersystemet enligt 1) hénger vertikalt enligt
figuren och att x(t) méts fran fjaderns ospénda langd.

Vad blir den totala forskjutningen z(¢) om systemet slapps
fran vila i fjiderns ospanda ldge? Kommentera resultatet.

Systemet i uppgift 2) vrids nittio grader till ett horisontellt
lage. Balken far da en statisk utbdjning (som ger x(0)) och
dessutom en initialhastighet #(0)=1.2m/s genom att man
slar till massan med en hammare.

Bestam den fria svéngningen x(f) om x méts fran det raka
(obelastade) laget.

Systemet enligt uppgift 1) utsétts for en harmonisk kraft
F(t) = Fysin(Qt) dér  ar en godtycklig vinkelfrekvens och
Fy ar en kraftamplitud. Bestam den stationira losningen pa
formen x = xysin(Qt) diar man antar att forskjutningen z(t)
foljer den harmoniska kraften. Dvs anvind z(¢) som en ansats
for att bestamma forskjutningsamplituden zy. Visa att

Fy 1
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dar systemets naturliga vinkelfrekvens ges av w,, = %

[ systemet enligt uppgift 6) &r den harmoniska kraft-
amplituden Fj = 0.1mg.

Berakna vibrationsamplituden z( for fyra fall:

a) Q = 0.05w,
b) Q = 0.95w,
c) Q = 1.05w,
d) Q = 5w,

Observera vibrationsamplitudens storlek och tecken.

Anm. Fall a) dr néra den kvasi-statiska svingningen som ges
av xo = Fy/2k.




Svar och ledningar till ovningsuppgifter Svangningar
Mekanik for V och Bi

a) Samma hérledning som i foreldsningen men med tva fjadrar.
b) w,=7.07Trad/s, f,=1.13Hz och T,,=0.89s
c¢) En fjader sénker egenfrekvensen till f,,=0.80Hz

2
Balken fungerar som en fjader. Egenfrekvens w, = \/% =14rad/s

3

Jamfor foreldsningen. Begynnelsedata bestdmmer massans forskjutning. w, = 7.07rad/s.
Forskjutning som funktion av tiden (i meter):

a) z(t) = 0.2cos(7.07t)
b) z(t) = 0.212sin(7.07t)
4

Jamfor Uppgift 2) Seminariepass 13. Hér géller pa samma sétt x(0)=0 och 2(0)=0.
Partikularlosningen ger det statiska jamviktslaget z(0) = mg/2k=0.196m.

Svar: z(t) = 0.196(1 — cos(7.07t)) (i meter).
5

Begynnelsedata for bade utbojning och hastighet. Inverkan av tyngd ger svangning kring
statiska jamviktslaget.
x(0) = mg/k =0.050m och #(0)=1.2m/s ger x(t) = 0.05 + 0.086sin(14¢) (i meter).

6
Jamfor forelasningen. Harledningen finns dar.
7
Forskjutningsamplituderna z ges av:
a) 0.020m
b) 0.201m
¢) -0.191m
d) -0.00082m

Da man &r néra resonansen ar amplituden stor. Nar man passerar resonansfrekvensen (egen-
frekvensen) med den drivande kraftens frekvens, véxlar forskjutningsamplituden tecken och
blir mindre och mindre ju hogre den drivande kraftens frekvens ar. Kvasistatisk svangning
xo = Fy/2k=0.01962m.



