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En fjader brukar i mekanikproblem betraktas som nagot som bara har en frihetsgrad, langden, och
som ger en kraft proportionell mot forlangningen. Detta svarar mot att varje liten del av fjadern
forlangs lika mycket (i fornallande till sin langd) i varje 6gonblick. For en verklig fijader behover det
inte vara sant; om t.ex. en kraft plotsligen appliceras i fjaderns ande, tar det en viss tid fér den
resulterande vagen att fortplanta sig genom fjadern, sé om kraften varierar vasentligt pa tidsskalan
L/u, dar L ar fjaderns langd och « ljudhastigheten (hastigheten for longitudinella — langsgaende
— svangningar) i fiadern, beter den sig inte pa det enkla sattet ovan. Det ar fortfarande en linjar
situation, varje liten del av fjadern beter sig linjart, men man kan inte langre strunta i fiaderns “inre
frinetsgrader”. Det har galler forstas vad som helst som beter sig som en fjader, dvs. linjart, vilket
ar sant med god noggrannhet for manga fasta material.

Ett satt att forstd vad som hander i situationer som ovan ar att se fjadern som bestaende av ett
stort antal (V) lika masspunkter forknippade med likadana masslosa fjadrar. Skriv ned lagrange-
funktionen for ett sddant system, med forskjutningarna y; hos masspunkterna fran jamviktslagena
som koordinater! For enkelhets skull kan vi se andarna som fixerade. Var noggrann med att valja
massorna och de sma fjadrarnas fjaderkonstanter sa att hela fjaderns massa och fjaderkonstant
blir oberoende av N! Genom att lata N — oo, visa att verkan for en kontinuerlig fjader (eller stav)

ar ) )
M dy 5 [ dy
S=gp | dtde ((dt) Y <dx> )

(man kan anvanda diskreta approximationer for derivata och andraderivata, ' («) ~ Yetar—v(x)
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y'(z) ~ y(”A’”)*fAyS;l*y(“”’A””)). Forsok att argumentera for att « verkligen ar ljudhastigheten i

materialet i staven.

Ljudhastigheten ar en egenskap hos materialet i sig, och beror inte pa stavens dimensioner.
Uttryck den i de relevanta storheterna, elasticitetsmodulen och densiteten!

Valj ett material, leta reda p& uppgifter om elasticitetsmodul, densitet och ljudhastighet, och
kontrollera sambandet!

Bestam de tilldtna egenfrekvenserna hos staven/fijadern (d& andarna ar fixerade i y(0,t) = 0,
y(L,t) = 0, kan varje mojlig svangning skrivas som y(z,t) = > y,(t)sin 7%, och denna
ansats kan séttas in i rorelseekvationen)!

Med det material du valde ovan, designa en stav vars grundfrekvens ger ett normal-a (440 Hz)
(stamgafflar konstrueras inte pa detta satt — de svanger transversellt)!

Lamnas in senast torsdag 2 april, till nagon larare eller i en lada utanfor O7114. Lycka till!

/Martin Cederwall, 22 mars 1998



