Dinamika premega gibanja Nihanje

Nihanje

Lastno nihanje

Najpreprostejsi primer lastnih nihanj dobimo, ¢e opazujemo nihanje telesa mase m
na vzmeti togoti k. Ce je telo prepu$ceno samo sebi.

V mirovanju je
F=-mg+kx,=0

in od tu stati¢ni premik

Opomba. Ce poznamo maso telesa m in stati¢ni premik, potem lahko izraéunamo
togost vzmeti

Po Newtonovem zakonu je gibanje telesa opisano z enacbo

d*x
m————=
dt?

Sila, ki deluje na telo je vsota teZe in elasti¢ne sile
F=-mg—k(x+x,)

Dobljena diferencialna enacba je enacba drugega reda s konstantnimi koeficienti.
Njena splosna resitev je

x=C, cosat+C,sinwt

pri cemer sta A in B konstanti, ki jih dolo¢imo iz zaCetnih pogojev. ZaCetna pogoja
sta zacetni premik in zacetna hitrost

Ce vstavimo v dobimo
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Da dobimo hitrost telesa, enacbo najprej odvajamo po ¢asu in nato vstavimo . Na
ta nacin dobimo

Koncno resitev lahko zapisemo v obliki

Vo .
x =X, coswt +—Lsinwt
)

Amplituda in fazni premik. Dobljeno enacbo lahko s pomocjo trigonometricnih
identitet zapi$emo tudi v drugacni obliki. Ce postavimo

Yo

—=Asina  x,=Acosa
1)

potem dobimo

2
v v
A= [xt+| 2 o =arctan—°
wx

0
Nadalje je
x =Asinasinwt + Acosa cos ot = Acos( ot — o)

Tako, da je koncna resitev
x=Acos(ot—a)

V tej enacbi je A amplituda pomika t.j. najvecji mozni premik telesa, kot pa je fazni
premik, ki doloca zacetno lego telesa.

Lastna frekvenca.
Gibanje telesa opisujeta dve periodi¢ni funkciji, ki imata periodo 27z .

Perioda je torej odvisna le od mase telesa m in togosti vzmeti k ni pa odvisna od
amplitude nihanja t.j. zacetnih pogojev.

Stevilo nihajev v ¢asovni enoti je frekvenca
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Primer. Poves konzo vpetega nosilca je
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Vsiljeno nihanje

Opazujmo sedaj telo na katerega deluje periodicna sila
F=F,sinwt

Gibalna enacba je v tem primeru

d*x :
thng:fosma)t f,=

3 |om

Partikularno resitev te enacbe pois¢emo z nastavkom
x=Asinwt
pri Eemer je A neznana amplituda. Ce to vstavimo v enaébo dobimo
—Aw’ sinwt + Aw} sin ot = f, sinot

in od tu

fO _ﬁ) 1 :FO 1
@)~ o’ w§1—(a)/a)0)2 "’1—((0/(00)2

Prvi faktor predstavlja stati¢ni premik telesa, ki ga povzroci sila , drugi faktor pa je
faktor ojacanja, ki je odvisen od razmerja frekvenc vzbujalne sile in frekvence
lastnega nihanja.

Vpliv zacetnih vrednosti. Splosna resitev problema vsiljenega nihanja dobimo, ¢e
sestejemo

Lzsin ot

2
Wy — @

x=C, cosat +C,sinw,t +

V posebnem primeru, ko sta zacetni premik in zaetna hitrost enaka ni¢ dobimo

x(0)=C, =0

Resite je torej oblike
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. o .
X =———| sinwt ——sinayt
Wy — @ @,

Nihanje torej sestavljata vsiljeno nihanje in prosto nihanje.
Kaj se zgodi, ko sta frekvenci vzbujanja in lastnega nihanja zelo blizu skupaj ?

x=lim %[sm wt ——sin thJ =

o>, w, —w W,

sinw,t
= lim L tcoswt ——2= =—£tcosa)t
ooy —20 @, 20

Rezultat kaZe, da v tem primeru amplituda vseskozi narasca s asom.

X=;°2 sin ot — sin(a)+A)tj
(a)+A) — o’ w+2A
=LZ sin ot — (sin ot cos At + cos wt sin At)
2Am+ 4A PN
- JoSinAL cos ot
20A

N A
Ceje —x1 je
w

. fysinAt c
20A

os wt

2
Amplituda takega nihanja je odvisna od ¢asa in ima periodo —”. Rezultat nihanja
je bitje.
Precno nihanje gredi.

Do sedaj smo obravnavali tockasta telesa, sedaj pa preideo na obravnavo nosilcev.
To je prvi priblizke ladje. Predpostavimo stalen prerez in enakomerno porazdeljeno
maso.



