Svangande stavar och fjadrar

Vid den har laborationen ska du, med hjalp av en serie enkla experiment,
bestdmma vilka faktorer som paverkar svangningstiden fér en balk eller en
fjader. Mdlet ar att finna ett allmangiltigt analytiskt uttryck for respektive
svangningstid. Meningen med laborationen ar det systematiska arbetet som
leder fram till malet. Att man ibland kommer pa avvagar ar en del av det ex-
perimentella arbetet.

Du far tillgang till enkel matutrustning och ett antal balkar respektive fjad-
rar. For att kunna 16sa uppgiften behévs dock inte bara métdata, utan ocksa
arbete med dimensionsanalys, linjrisering av samband och diagramritning.

Forberedelser

Las om Experimentell metodik i avsnittet som kallas Labintroduktion.
Los sedan uppgifterna nedan. Fullstdndiga, renskrivna lésningar lamnas vid
laborationens boérjan till handledaren.

1. vid tillverkning av julgranskulor blases varm luft in i en plastmassa pa
samma sitt som nir man blaser sapbubblor. Plasten stelnar i sin sfariska
form nar kulans radie fatt en viss storlek. Overtrycket (p) hos luften be-
stdmmer kulans radie (1) enligt tabellen.

p/Pa 980 544 326 241 204 160

r/m 0,050 0,090 0,15 0,20 0,24 0,30

a) Ansatt ett samband av typen p= a-r?. Vad ska avsittas pa diagramax-
larna foér att du ska fa en rat linje?

b) Rita ett diagram i vilket méatpunkterna ligger pa en rat linje, och bestam
ur diagrammet funktionssambandet mellan p och r.

Svar: a)lg p som funktion av lgr (eller Inp som funktion av In 7.
b) p:a-r‘loch a=49 N/m.

2. Ljudhastigheten i en stav beror pa stavens densitet p och dess elastici-
tetsmodul E (enhet 1 N/m?2)". Bestdm via produktansats hur sambandet for
ljudhastigheten ser ut.

Svar: v = konst \/E
o,
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som tolkas som ”relativ langdandring per tryckandring”.
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3. Nar en vatska strommar lamindirt (utan virvelbildning) genom ett rér kan
man harleda ett uttryck fé6r hur tryckfallet per langdenhet &ndras i roéret.
Sambandet som kallas Poiseuilles lag fungerar inte alls nar strémningen blir
turbulent. Da kravs bade dimensionsanalys (med ratt ansats) och en del ex-
perimenterande for att f4 fram ett samband. Lat oss anta att tryckfallet per
langdenhet (Ap/L) bara beror pa rorets diameter (D),
stromningshastigheten (v), vatskans densitet (p) och dess viskositet (7).
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Figur 1 I ett ror med turbulent stromning vill man bestdmma hur
tryckfallet per langdenhet beror pa olika storheter.

a) Gor en produktansats och stéll upp de ekvationer som enheterna ger
upphov till. Hur manga obekanta far du och hur manga ekvationer? Led-
ning: Viskositet har enheten 1 Pa's = 1 Ns/m?.

b) Det behovs alltsa experiment fér att bestdimma en av de obekanta, dvs en
exponent for nagon av variablerna. Om man mater tryckfallet per langdenhet
och varierar bara en av storheterna D, v, p eller n (och héaller de andra kon-
stanta) kan man med ett lampligt diagram bestdmma en exponent. Strunta
for ett 6gonblick i vad som ar experimentellt mojligt och beratta vilken expo-
nent som du vill bestdmma forst.

c) Genom att anvidnda samma vatska och samma rérdiameter och bara vari-
era strémningshastigheten kan man visa att

ATp = konst, S

Visa nu hur tryckfallet per lAngdenhet beror pa de fyra variablerna i ansat-

sen.
d) Till sist, hur bestdimmer man konstanten i uttrycket?

Svar: ¢) ATp = konst, A AITIERNY ) A Y

d) For fullstdndighetens skull: Sambandet kallas Blasius formel och kon-
stanten har vardet konst; =0,1582.
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Utforande

Du ska under laborationen arbeta med en av féljande uppgifter. Inled gérna
med att tillsammans diskutera vilka faktorer som mdjligen paverkar svang-
ningstiden. Lagg sedan upp en strategi fér hur ni sa systematiskt som moj-
ligt ska genomféra undersékningen. Gor produktansatser och genomfor di-
mensionsanalyser, ta upp métdata och rita diagram! Du inser snart att man,
hur systematisk man &n &r, inte alltid kan &ndra bara en variabel at gangen.
Detta ar i realiteten snarare en regel 4n ett undantag!

Laborationen avslutas med att du i ett diagram, pa lampligt satt, avsatter
svangningstiden T som funktion av samtliga variabler sa att dimensionslésa
konstanter kan bestdmmas.

Uppgift 1 Svangande stavar

En stav som ar fastspand i ena dnden
satts i svingning. Din uppgift &r att un-
derséka vilka faktorer som paverkar
stavens svangningstid. Uppgiften ar 16st
nar du redovisat ett analytiskt uttryck
som géller féor en godtycklig fastspand
svangande stav. I redogoérelsen ska inga
ett diagram i vilket svingningstiden ar
avsatt som funktion av samtliga inga-
ende variabler.

Utrustning Bank for fastspinning av stavar, tidméatningssystem, mattband,
skjutmatt samt stavar av foljande material och med f6ljande ungefarliga
matt — du maste alltsd mata samtliga stavar for att fa exakta matt:

Stal, breddxtjocklek |Aluminium, breddxtjocklek |Massing, breddxtjocklek

25 mm X 5 mm 30 mm X 5 mm 40 mm X 8 mm

14 mm X 3 mm

40 mm X 8 mm

40 mm X 6 mm

30 mm X 5 mm

25 mm X 6 mm

25 mm x 3 mm

25 mm x 8 mm

Observera att bredd och tjocklek pd samtliga stavar mdste mdtas och mdtten anges med stérre
noggrannhet dn i tabellen ovan.

Uppgift 2 Svangande fjadrar

En i 6vre dnden fastspand fjdder belastas med en vikt och satts i svingning.
Din uppgift ar att undersoka vilka olika faktorer som paverkar svingningsti-
den. Uppgiften ar 16st nar du redovisat ett analytiskt uttryck som galler for
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en godtycklig fjader med godtycklig belastning. I re-
dogorelsen ska inga ett diagram i vilket svingningstiden
ar avsatt som funktion av samtliga ingadende variabler.

Utrustning Stativ for upphangning av fjader, tidméatnings-
system, skjutmatt, vikter (0,50 kg och 1,00 kg), upphang-
ningsanordning for vikterna (denna vager 0,50 kg) samt
fjadrar av stal med féljande ungefdrliga data:

Fjaderdiameter/mm Traddiameter/mm Antal varv
35 3 13
60 3 7
60 3 7
35 4 14
40 4 10
50 4 15
60 4 12
60 5 9
60 5 9
60 5 12
60 5 17
60 6 16

Observera att diameter och trdaddiameter pa samtliga fjddrar mdste mdtas och mdtten anges
med stérre noggrannhet dn i tabellen ovan.

Laborationsredogorelse

Efter denna laboration ska du bara l&dmna in en kort redogérelse. Den ska
innehalla svar pa fragorna och redogéra for det som ndmns i punkterna
nedan. Tabellerna och diagrammen ska vara skrivna/ritade enligt alla kons-
tens regler (finns under rubriken Experimentell metodik i avsnittet som kallas
Labintrodulktion).

1. Vilka storheter antar ni (inledningsvis) kommer att paverka periodtiden
fér svangningen?

2. Ar det méjligt att stryka nigon av dessa storheter utan att géra nagot
experiment? Varfor?

3. Redovisa din produktansats och det ekvationssystem som en dimensions-
analys leder fram till.

4. Redogor for vilka storheter ni valjer att variera och varfor.

5. Redovisa samtliga méatdata i tabell- och diagramform.

6. Bestam det fullstdndiga uttrycket genom att rita det slutliga diagrammet
(med hjalp av samtliga matpunkter) och bestdmma den dimensionslésa kon-
stanten
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