Labll ” Svangningar’(se kursboken ’Analys i en
variabel’sid 347-349)

Arbetsuppgiften

En enkel modell fér manga slags svangande system som inte utsatts for yttre krafter *ar foljande.
En kropp med massan m &r rorlig 1angs en horisontell linje. Kroppen &r féstad i en fjader med
fjaderkonstanten & och ar foremal for en dampad kraft, som ar proportionell mot hastigheten
och motriktad rorelsen. Lat ¢ beteckna ddmpningskonstanten. Om x(z) ar avvikelse fran

jamviktslaget vid tid 7 sa betyder x’(¢)kroppens hastighet vid denna tidpunkt. Den pa kroppen
verkande totala kraften ar da lika med summan av—kx (fjaderkraften) och —cx’” (dampningen).

. . c k .
Enligt Newtons andra lag ar saledes mx” = —kx —cx © x”+ —x"+ —x=0. Om vi satter
m m

k o o - - -
A= ZL u= \/: sa far differentialekvationen formenx” +2Ax + u’x = 0.
m m
Kroppens avvikelse fran jamviktslaget bestams alltsa av denna linjara och homogena
differentialekvation av andra ordning med konstanta koefficienter.
1. Ritaen figur som illustrerar den situation som ar beskriven ovan
2. Man kan séarskilja tre typer av losningar pa problemet. Om A > u sa intraffar stark eller

overkritisk dampning. Om A = w intréffar kritisk dampning och om A < u far vi en

dampad( eller odampad) harmonisk svéngning. Bestam explicita utryck pa I6sningarna i
respektive fall. Skissa aven pa nagra typiska l6sningar i respektive fall

3. Antag nu att den svangande kroppen paverkas av med tiden varierande yttre kraft av
typen f(¢) = acos(wt) . Antag ocksa (for enkelhets skull) Att ingen ddmpning

forekommer. Satt upp en matematisk modell ( differentialekvation) som beskriver
kroppens avvikelse fan jamviktslaget i detta fall. Nar man I6ser detta problem far man
sarskilja tva fall. ome # u sa intraffar svavning och om @ = u sa intraffar resonans. Los

i dessa fall och skissa via matlab graferna till nagra typiska lésningar.

4. Beskriv nagon annan fysikalisk situation vars matematisk modell beskriver av en linjar
differentialekvation med konstanta koefficienter

5. GOr uppgift 42 sid 16 av Envariabelanalys med Matlab (sid 1-17)



