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Harmoniska svingingar (figd7). lo &r fjiderns ospianda langd.

Kraft fran fjadern pa massan, F'= — kx (aterforande). Newtons andra: F'=m# ger
mi=—kz

Detta &r en andra ordningens, linjar differentialekvation. Att den &r av andra ordningen
kommer av accelerationen i F'=m a; att den dr linjdr kommer av Hookes lag.

i+ L2 z=0
m
Definiera wy, =4/ % [wn] =s~!. “Naturlig tidsskala” WLO i+wiz=0.
z(t)=Acosw,t+ Bsinwyt
Ansats: z(t) =eM =N +w2=0, A=Ziw,.
(figd8). Alternativt:

z(t) =C'sin(wp t + 1)

dar C ar amplituden och % ar fasforskjutning. A och B, alternativt C' och 9, bestams av begyn-
nelsevillkor.

EXEMPEL. Krafter mellan atomer (OK approximation t.ex. for ddelgaser) (fig49).

Lennard-Jones:

=[5 (3]

Vinkelfrekvens for sma svingningar néra r = ag.

V(r) == Bo+(r —10) v'(ro) + 3 (r = 170)?V"(ro) + = — Bo+ 5 (r — 10)2V"'(ro) + -~

F(ry=(r—ro) V"(ro) +...
Detta blir en “fjaderkraft”.
Lagg till “dampning”, en kraft som &r proportionell mot v (och motriktad). (fig50).
F=—kz—cz

mz+ct+kx=0

. ¢ . k

f+—z+—zx=0
m m

[m]=kg, [k]=kg-s72, [c]=kg-s7} [%] =572, [Z]=s7], [(c]!/—mm)g] =1, ett dimen-

sionslost tal.

k c
Wp=1/—
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m’ <_2\/km T 2muw,

F42Cwpt+wiz=0



Karakteristisk ekvation: A2 42 (w, A + w2 =0.

(%ﬂ)ﬁu(%ﬂ) +1=0
,\:[—44_—\/42——1]%
Tre fall:
1. 0<(<1
2. (=1

3. (>0
1. )\:wn[— Ciy/1— 42].
z(t) = e~ Cwnt [Acos(\/l - wnt) +Bsin(\/1— ¢? wnt)]

(fighl). Svag ddmpning, underkritisk dimpning.

3. Stark ddmpning, 6verkritisk dimpning.
A=wn [—C+\/C2——1] <0.
z(t) = AeM? + Bel2t
ddr Ay och A, &r negativa. (figh2).
2. ¢(=1. (Kanske en smula 6verflodigt: det ar sillan nigot ar si exakt i fysiken.)
)\1,2 = —Wn
z(t)=(A+ Bt)e vt

ExeEMPEL. Bil, m = 1 ton. (figh3). Uppskatta rimliga virden pa k, c. Ungefér kritisk ddmpning
ar att efterstriva.

(= ~1

Kor pa ett gupp. Vilj tidsskala wLm 1s.

n

k:%mw%x%ON/m

c:i-2g“mwn%500N/(m/s)



