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Matematiska vetenskaper

Visualisering av dampad svangande kloss

En kloss med massan m kan rora sig friktionsfritt lings en horisontell linje. Klossen &r fést
i en fjader med fjaderkonstanten k£ och en stotddmpare, vars dampning &r proportionell mot
hastigheten och motriktad rorelsen.
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Om x(t) ar avvikelsen fran jimviktsldget vid tiden ¢ sa ger Newtons andra lag ekvationen

ma" = —kx — ca’
Pa samma sédtt som i exempel 5 i "Tillimpningar i matematik med MATLAB” skriver vi om
ekvationen som ett system av forsta ordningen. Vi loser sedan med ode45 enligt

f=0(t,u,k,m,c) [u(2);-k*xu(1l)/m-c/m*xu(2)];
m=0.1; k=0.12; ¢=0.01; x0=0.15; v0=0;
tspan=linspace(0,40,100); u0=[x0;v0];
[t,Ul=oded5(@(t,u)f(t,u,k,m,c),tspan,ul);

och ritar upp grafen av z(t) med

plot(t,U(:,1))
xlabel(’t’), ylabel(’x(t)’), axis([0 4 -1 1)




Nu vet vi hur klossen skall sviinga och kan anpassa mattsattningen darefter.
Vi ritar véigg och bord (med ett vitt streck vid neutralldget) med

clf, axis equal, axis([-1.2 1.0 -0.2 1])

hold on

fi11([-1.2 1.0 1.0 -1.2],[-0.1 -0.1 0 0],°’b?)

£fi11([-1.1 -1 -1 -1.1],[0 0 1 11,°k’)
plot ([0 0],[0 -0.1],’w’,’linewidth’,2)
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och den fasta delen av ddmparen

b=0.08; d=0.05;
plot([-1 -0.8],2%b+[0 0],’b’,’linewidth’,3);
plot([-0.4 -0.8 -0.8 -0.4],2%b+[-d -d d d],’b’,’linewidth’,3);
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Den rorliga delen av damparen, dvs. kolven, samt klossen utdragen till begynnelseldge xg.
kloss_x=[-0.2 0 0 0 0.2 0.2 -0.2]; kloss_y=[0 0 0.1 0 0 0.5 0.5];
kolv_x=[-0.2 -0.6 -0.6 -0.6]; kolv_y=2*b+[0 O -d d];

kloss_h=fill(x0+kloss_x,kloss_y,’g’,’linewidth’,1);
kolv_h=plot(x0+kolv_x,kolv_y,’b’,’linewidth’,3);




Dags for den utdragna fjadern.

s=linspace(0,1); a=0.8+x0;
spring_h=plot(-1+a*s,4*b+d* (1+sin(20*pi*s)),’r’,’linewidth’,3);

Sedan foljer animeringen

for j=1:length(t)
set(kloss_h,’xdata’ ,kloss_x+U(j,1))
a=0.8+U(j,1); set(spring_h,’xdata’,-1+a*s);
set(kolv_h, ’xdata’ ,kolv_x+U(j,1));
pause(0.1)

end

hold off



