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Sveiflur -kynning

I edlisfredinni kynnumst vid ymsum hugtokum, taknum og formdlum, mérgum
pbessara hugtaka konnumst vid &dur en vid byrjum i nami, annad leerist med timanum
0g svo er eitt og annad sem vid munum aldrei vita hvad er. bad eru ekki margir sem
akveda pad ad kynna sér sveiflur, en allir vita ad paer eru til. Sveiflur eru alls stadar i
kringum okkur an pess ad vid tokum beint eftir pvi. Margt sem kemur fram i
edlisfreedinni er sveiflukennt og pess vegna parf ad gefa pessari hreyfingu sérstakan
gaum. Vid vitum margt en pad einnig margt sem vid vitum ekki, sveiflur hafa verid
bekkt fyrirberi i langan tima, en pratt fyrir pad erum vid ekki enn buin ad kynnast
beim ad fullu.

I néattarunni eru sveiflandi eda reglulegar hreyfingar algengar. Margir hlutir eru
reglulegir, eins og til demis hjartslattur dyra, arstidirnar, sveifla penduls i klukku,
titringur atoma i fostu formi, rafstraumurinn sem fer um ljésaperuna sem lysir upp
bessa sidu sem pu ert ad horfa & og svona ma lengi telja. Og sumir vilja meina ad
alheimurinn penjist Gt og dragist saman a reglulegan og sveiflukenndan héatt sem
spannar milljarda ara i senn.

Tvenns konar hreyfingar eru mjog tengdar sveiflukenndum hreyfingum en pad eru
hringhreyfingar (eda naestum hringlaga) og bylgju hreyfingar. Medalhiti i heimabyggd
binni breytist reglulega eftir breytingum arstida og pessar breytingar eru i beinum
tengslum vid hringhreyfingu jardar um sélina. Pegar éldur fara fram hja bryggju, pa

sveiflast vatnshadin a briastélpunum upp og nidur.
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Hreyfilysing einfaldrar sveifluhreyfingar

pad er haegt ad syna fram & einfalda sveifluhreyfingu med pvi ad horfa & bolta sem
hangir nedan i gormi (mynd 1-1). begar boltinn er settur fyrir ofan jafnveegispunktinn &
gorminum og honum sidan sleppt pa sveiflast hann i einfaldri sveifluhreyfingu, pa
hugsum vid okkur ad enginn nuningur verki & gorminn. Mynd 1-2 synir pad &
myndranan hétt ad boltinn sveiflast i edli sinu & sinuslegan hatt. pad er ad ferill boltans

er fall af tima og stadsetningu er eins og fall af sinus eda cosinus.

Mynd 1-1. Hradljésmynd af
sveiflandi bolta i gormi.
Myndin synir hreyfinguna &
halfu timabili. Timi & milli
taka eru 60 ms.

Mynd 1-2. Hradljésmynd af
sveiflandi bolta. Hér var
myndin tekin med sndandi
spegli svo pa sést fersla
boltans 160rétt sem fall af
tima.

Skilgreining & hreinnri einfaldri hreyfingu

Hlutur verdur fyrir einfaldri sveifluhreyfingu ef stadsetning breytist sinuslega vid

tima.

Latum x vera stadsetningu hlutar sem verdur fyrir einfaldri sveifluhreyfingu; pa er

X= ACOS(aJ'[ +¢) Formdlal-1  x-hnit hlutar sem er &
einfaldri sveifluhreyfingu

Pegar hlutur sveiflast i eina att og svo i hina pa breytist x sinuslaga vid tima t pegar x fer

a milli x = A og x = -A (mynd 1-3). Af pessum sokum er A kallad sveifluvidd vegna
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Skilgreining a sveifluvidd
A, hornatidninni @ og
fasafastanum ¢ og

fasanum (@t + @)

Skilgreining a timabilinu T

Tengls T og w

bess ad pad lysir takmorkum hreyfingarinnar. Taknid @ er horntidnin' og gildi pess
akvedur hlutfall sveiflunnar. Breytan ¢ er kollud fasafasti, vid veljum hann pegar vid
byrjum & malingum okkar (t = 0). Formala 1-1, 6ll sterdin innan svigans, er breytan af
fallinu cosinus og er kollud fasi, (a)t +¢). I naesta hluta sinum vid hreyfifredilega

tskyringu & einfaldri sveifluhreyfingu sem leidir ad formalu 1-1.

X

djw |

l |

et A

4 4 1
o[ \ BRS :
f v ¢ - 1\

=5 -+ N Mynd 1-3. x-hnit midad vid
f — T — { tima t fyrir hlut sem sveiflast.

Einkennandi atlit allra sveifluhreyfinga er pad ad hreyfingin endurtekur sig 4 &kvednu

timabili T. pad er ad hlutur fer heilan hring i hreyfingu sinni & pessu timabili T, eins og

synt i formulu 1-3. pad er fyrir heilan hring pa eykst fasinn (a)t+¢) sem nemur

27 rad & medan timinn t eykst um T, eda

o(t+T)+¢ = (ot +¢)+27

Drégum (a)t + ¢) fra badum megin og pad gefur okkur T = 27 , eda

Formula 1- 2

Timabilid T er i 6fugu hlutfalli vid @ ; pvi meiri sem horntidnin er, pvi minni timabil
tekur hlutinn ad fara heilann hring i heyfingu sinni. Einnig er hagt ad nota hlutfall

sveifla til ad lysa sveiflum, en pa er talad um tidnina v;

! bad er venja ad nota  sem takn fyrir horntidni. Par sem taknid er einnig notad fyrir
hornhrada. bad parf ad fara ad gat og adgreina pessar tvaer merkingar & pessu takni.
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V=— Formula 1-3  Skilgreining & tidninni v

par sem T er timinn sem tekur hlutinn ad fara einn hring, pa er v fjéldi hringja &
timaeiningu. Einingin fyrir tidni er Hertz' (Hz). Ef vid latum T = 27/ @ inn i formalu

1-3 pasjaum vidad V= w /27 eda
2N =@
Hornhradi og horntidni hafa eiginlega sému einingu sem er [timi]™. Sl-einingin pessa

fremur néskyldra steerda eru ™/, fyrir @ en Hz fyrir v (tidni 4 einum hring er sama og 1

Hz).Segjum svo ad hlutur sem er & sveiflast fram og til baka & timabilinu T = 2s. pa er
tidnin v=1/(2s) =0,5s" = 0,5Hz og bé er hornhradinn

o = 27(0,5Hz) = 7729/

Hradi hlutar sem er & sveifluhreyfingu midad vid x-as er eftirfarandi jafna

v, = —wAsin(at + @) Formilal-4  Hradi i einfaldri sveiflu

Ef vid diffrum pessa jofnu pa faum vid hrodun hlutarins midad vid x-as

a, = —w”*Acos(at + @) Formala 1-5 Hrodun i einfaldri sveiflu

! Hertz er nefnt eftir Heinrich. R. Hertz (1857-1894), pyskum edlisfradingi; uppgétvadi
og rannsakadi rafsegulbylgjur.
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Afleida sinuslaga breytu er sinuslaga breyta med sému tioni. bannig ad vy 0g ay sveiflast

med somu tidni. Tokum eftir ad x sveiflast & milli A og —A, vy sveiflast & milli wA og
— A 0g a, sveiflast 4 milli @*Aog —w®A. bess vegna er hamarkshradi hlutarins

V, = @A og hamarkshrodunagildid er 8, = w’A.

Mynd 1-4. Tengslin & milli x, vy
og ax fyrir hlut sem er &
einfaldri sveifluhreyfingu: x og
v, eru uUr fasa sem nemur

%ﬁrad; Vi 0g &, eru ur fasa

sem nemur %72’ rad; svo X 0g ay
eru Ur fasa sem nemur

Onnur ahrif diffrunarinnar er fasabreyting sem nemur 4 77 . Af samanburdi ferlanna x og

Vi & mynd 1-4, pa sést ad ferillinn v, sveiflast & milli hamarka og lagmarka 4 7 & undan
ferlinum x.
Mynd 1-5 synir hlut sem er & sveifluhreyfingu & 5 mismunandi timapunktum fra t = 0

par til t=T/2 er nad. A pessari mynd sést audveldlega hvernig hamarks- og

lagmarkshrédun og hamarks- og lagmarkshradi skiptast & Pad er pegar hradi er i

hamarki pé er hrodun i lagmarki og 6fugt. Annad sem er fremur athyglisvert er pad ad

hrodununin er alltaf ad jafnveegispunkti. Hér hefur verid 1atid ¢ =0 svo myndin synir

hreyfingu sem & sér stad 4 milli X = A og X = —A. Til pess ad syna hvernig grafid
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var gert pa skulum vid akveda x, vy og a, pegar t=3T/8. Med innsetningu &

t=3T/8 i fasan faum vid wt+¢=(27/T)(3T/8)+0=37/4 svo

x = Acos3z/4~-0,7A; V, =—wAsin3z/4 ~ -0,70A ; og

a, =-w*Acos37/4~0,7w>A. pegar t =3T/8 pa synir myndin hlutinn pegar

X=-0,7A med v=-0,7v,, 1 ogmed a=0,7a,,1, ihugum vel tenglsin & milli

max
X, Vy 0g ay & grafinu.
Fyrir hlut sem er & einfaldri sveifluhreyfingu pa eru bein tengsl & milli feerslunar (xi) og

og hrédunarinnar (ayi), par sem og

a, = ?j:zx = —w’Acos(wt + ¢)
09
X = Acos( wt + ¢)
faum vid ad

Formula 1- 6

Fyrir hlut sem verdur fyrir einfaldri sveifluhreyfingu, gildir ad hrédunin og feerslan eru

alltaf i gagnsteedar attir, og mognunin & milli peirra eru i réttum hlutfollum.

Pessi tengls eru notud til pess ad sja hvort kerfi sem er & hreyfingu verdi fyrir einfaldri

sveifluhreyfingu.

Ad finna ¢ og A Ut fra upphafsadsteedum

Oft pegar vid erum ad skoda hlut sem er & sveifluhreyfingu, pa er ¢ og A ekki mzlt
med beinnri malingu, en vid vitum gildin Xy 0g Vyo. Steerdirnar xo 0g Vyo eru kalladar
upphafsadstedur. Finnum ¢ og A Ut fra upphafsadsteedum. Hofum ad t = 0 1 formdlu
1 og i formulu 4, pa sjaum vid ad
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sveifluhreyfingu syndur a 5
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X, = AC0S¢@ og V,, = —wAsing Formula 1- 7

pessar formdlur gefa okkur X, 0g Vo, en vid purfum ad finna ¢ og A. Fyrst finnum vid
@ med pvi ad eyda A. Pad gerum vid med pvi ad deila i seinni formdluna med peirri
fyrri, pa faum vid v, / X, = (—wAsin¢)/(Acos¢g) = —wtang. Leysum ¢ Gt og

faum pa

Fasafastinn ¢ fundinn ¢ =tan ~V

med tilliti til Xo 0g Vo X,

Formula 1- 8

Naest purfum vid ad finna A med pvi ad eyda ¢ . pad gerum vid med pvi ad einangra

hornaf6llin i peim og setjum pau sidan i annad veldi og leggjum peer sidan saman og

faum  pvi sing+cos’¢p=1. Sidan skiptum vid  homafollum Gt

(Vo @A) + (X, / A)* =1, eda

o , Vv
Sveifluviddin A fundin med A= on 4 V%0 Formila 1- 9
tilliti til Xo 0g Vyo @

Med einfoldu demi er haegt ad syna fram & notagildi pessara formulna. Segju svo ad

hlutur byrjar i nedstu stédu (hann er i hvildarstodu), pa er augljost ad hann hefur engan

hrada. Svo vid segjum ad vy, = 0 svo formula 1-8 gefur okkur ad ¢ = tan*(0) = 0 og

formala 1-9 gefur okkur a3 A = /X,” +0 = |XO| . betta litla deemi er stutt af mynd 1-5.
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Hreyfifraedi einfaldrar sveifluhreyfingar

Hér ad framan var farid i gegnum pad hvernig vid skilgreinum einfaldar
sveifluhreyfingar; en pessi kafli fjallar um hvad veldur peim. Sem demi um einfalda
sveifluhreyfingu ma& hugsa sér kubb med massa m tengdann vid gorm med
kraftstudulinn k (mynd 1-6). Ef vid horfum fram hja niningi, i pessu demi, pa rennur

kubburinn & lagplaninu med krafti gormsins, sem er F.. Eda vid getum sagt ad

Z F = F, . bar sem jafnanfyrir F er

F, =—(kx)i Formla 1- 10

pba er x stadsetning kubbsins par sem gormurinn hvorki strengdur né samanpjappadur.
Pess hattar kraftur er kalladur linulegur bakkraftur. Krafturinn er linulegur par sem
hann er linulegt hlutfall af strekkingunni xi, og bak vegna pess ad hann virkar i 6fuga att
vid pad sem hann strekktur i eda pjappadur saman i. pad er ef x er jakvatt pa virkar
kraftur i —x, og 6fugt. Krafturinn reynir ad halda hlutnum i midju stédu ( x=0 ), vegna
pess verdur krafturinn steerri eftir pvi sem strekkingin er meiri.

par sem kraftur gormsins veitir hluthum heildarkraft p4 gefur annad 16gmal Newtons,

ZF =ma, okkur

—kx=ma,

Skrifum a, sem d ?x/dt og rédum formdlunni upp & nytt og faum pvi

Formula 1- 11
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Mynd 1-6. Kubbur festur vid
gorm. I pessu kerfi er hagt ad
hugsa sér ad naningur sé
nanast enginn 0og massi
gormsins er enginn ef midad
er vid massa kubbsins.
Gormurinn  virkar  sem
heildarkrafturinn sem virkar
& kuppinn.

(a) Hluturinn er faerdur til
hegri svo heildarkrafturinn
virkar til vinstri; reynir ad
fara aftur i jafnveegisstodu.

(b) Kubburinn  er i
jafnvaegisstoou SVo
heildarkrafturinn er nall.

(c¢) Hluturinn er faerdur til
vinstri svo heildarkrafturinn
virkar til heegri. Ef hluturinn
er ferdur frd jafnvaegisstoou
og sidan sleppt p& hreyfist
hann med einfaldri sveiflu.



Horntionin @ fundin med
tilliti til kraftstudulsins k og
massans m.

Annad légmal Newtons verdur diffurjafna fyrir hnitid x. Sem lausn & jéfnunni er
steerdartdknid x fall af tima. Hvada fall af tima hefur adra afleidu sem hefur hlutfallid
neikvaett & moti fallinu sjalfu? bess konar fall kom fram i kaflanum hér & undan. Onnur
afleida af cosinus falli er hlutfallslega neikvatt af cosinus falli. (Sama gildir um sinus

fall). pa getur lausnin verio skrifud & eftirfarandi hatt.

X = Acos (a)t + ¢) Formdla 1- 1

Eins og vid hofum séd, pa er seini afleidan af x pegar tekid er tillit til t

d?x

e ~0’ Acos(wt + ¢)

Setjum sidan pessa jofnu inn i formalu 1-11
) k

— o’ Acos(wt + ¢) = —— Acos(wt + ¢)
m

Svo einfoldum vid med pvi ad deila i badar hlidar med Acos(a)t+¢), eydum

minusnum og ferum veldid yfir. P4 sjaum vid ad hluturinn verdur fyrir einfaldri

sveifluhreyfingu og ad horntidnin er pvi
o= |— Formula 1- 12

Fyrir mjog kraftmikla gorma (stért k) eda litinn massa, pa eru sveifluhreyfingarnar mjég
tidar; fyrir veikan gorm (litid k) eda mikinn massa, pa eru sveifluhreyfingarnar sjaldnar.
Petta sannreynist venjulegar tilraunir med gorma. Einféld sveifluhreyfing verdur til

vegna heildarkrafts sem er linulegur bakkraftur.
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Svo nidurstada okkar er su ad kerfi sem gert er Gr hlut og gormi sveiflast med Linulegur bakkraftur

veldur einfaldri sveiflu
hringtidninni @ = +K/m , getur einnig verid skodad med pvi ad fella formilu 1-11

inni formalu 1-6, par sem d 2x/dt er skipt at fyrir a

=—w X

begar @? =K/ m, pa eru jofnurnar par somu.

Orka einfaldrar sveifluhreyfingu

Ef vid hugsum okkur gorm sem pennst (t og saman, pa sjaum vid ad krafturinn sem

verdur til i gorminum er vardveitist og pess vegna er sterdartaknid fyrir stdduorku

gorms er U = %kxz. Ef vid notum formdlu 1-1, pa finnum vid stéduorku kerfis med

gormog hluter U = 21 kx? = Lk[Acos(awt + ¢)[’, eda

= 1KA? 2 (ot + ila 1- 13 Stoduorka i einfaldri
U=3 cos “ (wt + @) Formula 1- 13 sveifluhreyfingu

A svipadan hatt getum vid med formdlu 1-14 fundid vélrana orkuna i kerfi med gorm

oghlut K =1mv? = 1 m[- wAsin(wt + ¢)]’ , eda

K =imw?A?sin?(wt + Formala 1- 14 Veélreenaorkan i einfaldri
2 ( 9) sveifluhreyfingu

Hamarksgildi hornafallanna (cosinus og sinus) i 6dru veldi er 1, svo vid getum sagt ad

stdduorkan og hreyfiorkan séu
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U=U,, cos’(wt+¢)

K=K, sin?(ot+¢)

par sem U, =1kA’> og K, =imeo’A’. par sem o’=k/m

m

Koo = sMa’A* =1m(k/m)A* = 1kA? e

max

I sveiflukerfi med gorm og hlut pa virkar adeins kraftur gormsins. bar af leidandi er

vélraenaorkan E af sveiflunni

E=K+U =K, sin’(ot+¢)+U,__ cos’(ot+¢)

Vié notum ad K, =U og ad sin“g+cos’¢=1 og vid hofum ad

max

E =K =U - 0

max !

Hreyfiorkan i  einfaldri

Huhrovfi .
sveifluhreyfingu E=1imo’A® =1KA’ Formdla 1- 15

Vélraena orkan i sveiflunni er fasti; einfold sveifuhreyfing er vardveislu kerfi.

U K,E

Mynd 1-7. Stoduorkan U 2 \ /’ N N
og hreyfiorkan K midad vid /

timan t, fyrir einfalda /
sveiflu. (¢ =0). Tokum \ \ /

eftirad E=U,,, =K,

va-

Graf fyrir K og U midad vid tima er synt & mynd 1-7 (¢ = 0). Hvert fall sveiflast &

milli 0 og E. Orkan i sveiflunni skiptist sitt & hvad & milli hreyfi- og stéduorku, og aftur

til baka.
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Formulur 1-13 og 1-14 gefa okkur stédu- og hreyfiorkuna sem fall af tima. Hugsum
okkur nu pessar formalur sem fall af hnitunum x. Jafnan fyrir stdduorku sem fall af x er

U :%kxz. Svo notum vid vardveislulogmalid til pess ad finna K sem fall af x;

E=K+U=K+1kx’, esa

2 2 2 2 2
K =E—-3kx® =3kA" —3kx* =2k(A" —x°)
Mynd 1-8 synir okkur gréf U og K midad x. Hvor bylgjan er fleygbogi med topppunkt i

X =0. Finnum punktinn sem pessir tveir fleygbogar skerast, par er U = K eda

%kx2 = %kA2 — 5 kX leysum t fyrir x, pa faum vid ad X = +A/2 ~+0,7A

Daemi um einfaldar sveifluhreyfingar.

Sem adaldeemi um einfalda sveifluhreyfingu, pa hugsum vid okkur hlut sem er tengdur
gormi og saman vinna peir i lagréttu plani. Heildarkraftur er kraftur gormsins vegna
pess ad vid litum fram hja naningi par sem vid segjum hann vera gott svo sem enginn.
Hrédun hlutarins er i réttum hlutféllum midad vid fersluna en i 6fuga att. Pad eru til
morg onnur kerfi sem virka pannig ad hrédunin er i grundvallaratridum hlutfallsleg &

moti feerslunni, svo Ut komi einfold sveifluhreyfing.

Hlutur sem er festur i 16dréttann gorm.

Hugsum okkur léttan gorm med kraftstudulinn k sem er festur 16drétt (mynd 1-9a).
Upphaflega er hann hvorki strekktur né spenntur. Sidan er hlutur med massann m festur
nedan i hann. Sidan er hlutnum hagt og rélega Itinn siga par til ad jafnveegispunkti er

nad (mynd 1-9b). | pessari st6du er gormurinn strekktur um feersluna | og hann notar
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Mynd 1-8. Stéduorkan U
og hreyfiorkan K midad vid
stadsetningu X fyrir
einfalda sveiflu.



Mynd 1-9.

(a) Léttur gormur er hengdur
upp lodrétt.

(b) Kubburinn  er i
jafnvaegisstdou par sem

j(kl—mg) =0.
(c) Gormurinn er strekktur
sem nemur |-y, og

heildarkrafturinn
er[k(1-y)-mg]j =

—Kkyj, sem reynir ad setja

gorminn aftur i
jafnvaegisstoou

Feerslan hlutar fra
jafnveegisstodu er gefid
med y

sidan kraftinn upp med mdognuninni kl. Hluturinn er i jafnveegisstédu og kraftur

gormsins setur jafnvaegi a massa hlutarins med mégnuninni mg:

kl =mg Formula 1- 16

k(€ - y)i

-mgj

) (b) @

Ef hlutnum er sleppt pegar kerfid er i jafveegispunkti, p4& mun kraftur gormsins ekki
jafveegisstilla pungann, og hluturinn fer hrédun. NG skulum vid akveda hrédunina.
Veljum pann punkt & y-asnum par sem jafnvaegispunkturinn er, eins og synt er & mynd
1-9c, sem synir jafnframt pa tvo krafta sem virka & & hlutinn pegar hann er stadsettur 4y

hnitinu. Toékum eftir ad y synir ferlsu hlutarins fra jafnveegispunkti. En gormurinn er

strekktur um feersluna | — Y, svo gormurinn skyst til baka med krafti sem er magnadur
um K(l —y). pungi hlutarins virkar nidur og hefur mégnunarhlutfallid mg . par af
leidandi hefur y ahrif & heildarkraftinn sem er Z F, =k(l-y)-mg

Notum annad 16gmal Newtons og faum pé

> F, =k(l-y)-mg =ma,

Formula 1-16 synir fram & strekkinguna | pegar hluturinn er i jafnveegispunkti, svo

kI —mg = 0. pessi jafna einfaldast i —kl = ma, , eda

Formula 1- 17
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Hrédun hlutarins er hlutfallsleg en & méti ferslunni fra jafnveegispunkti.

Samanburdur & formulu 1-17 og hins einfalda forms sveifluhreyfingar (formula 1-6),

leidir i 1j6s ad peer eru paer sému en x og y hafa skipt um hlutverk ef ®? =k/m.bad

er ad hreyfing hlutarins sem festur er vid l6drétta gorminn er sveifluhreyfing med

horntidninni @ = +/K / m . Hnit hlutarins er gefin med

Formula 1- 18
m

y = Acos( ot + ¢) (a): k}

Einfaldur pendull

Reglubundnar hreyfingar hreyfingar penduls hafa verid notadar lengi i klukkur til pess
a0 styra gangi klukkunar. Pendull verdur fyrir einfaldri sveifluhreyfingu pegar hann
feerist 1itid fra jafnveegisstodu. Hér télum vid um einfaldan pendudl ef hann er pannig
uppbyggdur ad & 6drum endan er allur massinn og hann er festur upp & hinum
endanum. Eins og bolti og band pendull @ mynd 1-10. Boltin er p4 168 pendulsins sem
hefur lengdina L.

Mynd 1-10a synir 168id & jofnum timabilum. T pessari hreyfingu breytist heyfiorkan og
stdduorkan fram og til baka. Hreyfiorkan er mest pegar 160id er i nedstu stédu og
pyngdarstdduorkan er mest pegar 168i0 er i efstu stodu.

pratt fyrir ad pendullinn sveiflast i tvofoldu plani pa sveiflast hann i hringlaga boga.
Pess vegna er hagt ad skoda pess hreyfingu med pvi ad nota einfold hornafdll og
snaningsafifredi.

Penddllinn er syndur i jafveegisstédu & mynd 1-10b. bar virka tveir kraftar & pendulinn;
pyngd 16dsins F, og krafturinn Fs sem fer Gt um bandid i uppistéduna. Vid veljum okkur

vendiasinn O, sem er stadsettur & peim enda pendulssins sem festur er upp og er hann
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Hlutur a l6dréttum gormi
hreyfist
sveiflu

eftir einfaldri

(b) (c)
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sem sveiflast fram og til
baka. (b) Heildarkraftveegid
er null & O vendidsnum
pegar penddllinn er i
jafnveegisstodu. (c) Kraft-
vegid a O adsnum reynir ad

lata pandulinn né
jafnvaegisstoou sokum
pungans.



hornréttur & bandid. Fyrir pessa stdédu er kraftvaegio um vendiasinn O null, fyrir hvada
utanadkomandi kraft sem verkar 4 kerfid, einnig er hornahrédunin o, = 0.

Ef penddllinn er syndur eins og a mynd 1-10c, pa er heildar ytrakraftveegi um
vendiasinn O s6kum pungans. Fyrir jakvaeda hornid €, eins og synt er & pessari mynd,
pa veldur kraftveegid réttum snaningi fra jafveegisstodu. Hornrétta (larétta) ferslan fra

jafveegisstodu a8 nlGverandi stédu er  Lsind. Pa er  kraftveegid
7, =—F,Lsin@ =—-mgLsiné. par sem hzgt er ad sleppa massi taugarinnar (par
sem hann er svo litill), pa getum vid sagt ad tregduhreyfing penddlsins um &sinn O sé

vegna massans m sem hefur lengdina L fra asnum. pad er | = mL2. Nu skulum vid

beeta 6dru 16gmali Newtons vid horna hreyfinguna (Z:rZ =la,),

—mgL sin @ = mL?a,

Med pvi ad stytta Gt og einangra hornahrédunina faum vid

a, = —%sin o Formula 1- 19

z

fyrir hringhreyfinguna.
NG skulum vid bera saman formalu 1-19 vid formulu 1-16 fyrir einfalda

2

sveifluhreyfingu a, = —@°X. Vinstri hlidar jafnanna eru hlidsteedur: o, = er

t2

2

hornahrédun og a, = er linuleg hrédun. Heegri hlidar jafnanna eru lika i

dt?
samreemi, en adeins ef pendullinn ferdast litla vegalengdir frd jafnveegisstodu. P& er

Sin @ ~ O pegar @ er sett i radiana. Ef vid skiptum sin & at fyrir € i formalu 1-19

pa faum vid
a, = 9y
L
sem samsvarar fyllilegar a, =—w°X par sem a)zzg/L. Par sem «, er

hlutfallslegt midad vid — @ fyrir litlar ferslur fra jafnveaegisstodu, pa hreyfist pendllinn
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i einfaldri sveifluhreyfingu. bess vegna er hornid fra jafnveegisstédu einfalds penduls

sem hreyfist i litlar vegalengdir

_ 2 _ , Pendull hreyfist eftir einfaldri
0=Acos(at+¢) (0" =g/L) Formdla1-20  gyeifiy, i fitum feerslum fra

jafnveegisstoou.

par sem @ er horn, pa parf ad tilka sum taknin i formdlu 1-20 mjég vel. A taknar 6, .

par sem & sveiflast a milli + 8., og — 6, . Hortidni sveifluhreyfingarinnar er
i formdlu 1-20 pa faum vid
®, =—wAsin(at + @)
Pessi adferd6 til pess ad syna fram & hornahradann  samsvarar

v, = dx/dt = —wAsin(et + @) fyrir linulegan hrada 4 linulegri hreyfingingu.

bar sem horntidnin er @° = g/L ba er timabilid T = 27z/a) gefid med formalunni

T = 271'\/E Formula 1- 21
g

Tokum eftir ad timabilid er 6had massa 160sins; pad er adeins lengd taugarinnar og g

sem hafa &hrif & timabilio. Ef timi sveiflunarinnar er meeldur & mjog ndkveeman héatt p4  Timabil i einfoldu
pendulskerfi er akvedio

getum vid akvedid g. Med pessum heetti er haegt ad meela pyngdarhrédun & tunglinu og  midad vid lengd hans

einnig er haegt ad nyta sér pessa adferd til pess ad finna néttdrlegar audlindir i

jardveginum.
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Samantekt

Hluti - 1 Hreyfilysing einfaldrar sveifluhreyfingar

Fyrir hluti sem eru & einfaldri sveifluhreyfingu

X = Acos (a)t +¢) Formala 1- 1
v, = —wAsin(at + @) Formdla 1- 22
a, =—w*Acos(at + @) Formula 1- 23

Hornhradinn @, tidnin v og timinn T tengjast & eftirfarandi hatt

2
”

=2

Einfold sveifluhreyfing getur verid greind med eftifarandi formualu ef

=—-wX Formula 1- 24

Hluti - 2 Hreyfifraedi einfaldrar sveifluhreyfingar

Linulegur bakkraftur veldur einfaldri sveifluhreyfingu. Ef 60ru 16gmali Newtons er beitt & hlut & pannig
hreyfingu pa faum vi out diffurjéfnuna

—=—X Formula 1- 25

Lausn & pessari jofnu er ad X = A COS (a)t + ¢) ef w =vk/m

Hluti - 3 Orka einfaldrar sveifluhreyfingu

Stodu- og hreyfiorka hlutar i einfaldri sveifluhreyfingu er

K =ima?A®sin?(ot+¢) Formula 1- 26
U =1KA? cos? (at + @) Formala 1- 27

og Vélraena orkan er fast:
E=1meo’A® = 1kA? Formula 1- 28

Hluti - 4 Da&mi um einfaldar sveifluhreyfingar.

I kerfi sem er & einfaldri sveifluhreyfingu, par sem hlutur er festur nedan i gormi pa gildir ad
@ =~/k/m, og gildin x og y hafa skipt um hlutverk. I einfoldum penddl @ = /g /L .
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Daemi

1. Hiutur hreyfist eftir einfaldri sveiflu med a,_, =13m/s?, T =0,94s og g =1 7.

Q) Skrifadu upp formulur til pess ad finna x, vy 0g ax.

(ii) Finnum lidina i (i) pegar t = 0,54s

27
Svar: i w=—
Vi () T
A @
a

x = Acos(wt + ¢)
x = Acos(wt + ¢)
v, = —wAsin(ot + @)

a, = —w*Acos(at + @)

(ii) a):z—”:6,684rad/s
0,94

i)

6,684

A =3,437Tm

x = 3,437¢c0s(6,684-0,54 + 1 7) = 3,423
v, =—6,684-3,4375in(6,684 0,54 + 1 7) = —2,074m/s
a, =—6,684° -3,437c0s(6,684-0,54 + 1 7) = —13,863m/s*
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2. Sveiflukerfi med gorm med kraftstudull k =45N/mog kubb med massann m = 0,88kg .

Finndu (a) @ ;

(b) v;

©T

Svar: (@) w = \/E _ | 7,151rad/s
m 0,88
v =114
2r 2«
©T=2% =2 _0g79s
o 7151

4. 20 kg krakki sveiflast fram og til baka i rélu med 3m langa taug med 0,7rad sveifluvidd.

Finnum timabilid og tidnina

Svar: T =2x L =2 i =3,48s
g 9,8

I 0,288Hz

1
V==
T 348
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Lokaorod

I pessari samantekt hofum vid séd ad sveifluhreyfingar er ein einfaldasta hreyfingin i
tilverunni. En prétt fyrir pad fleytir skilningur okkar a pessum hreyfing okkur orlitid
afram i leit okkar um leyndarmal alheimsins. S& timi sem ég og fleiri hofum eytt i
Fjolbrautaskdlanum i Breidholti, pa hafa edlisfreeditimarnir verid med peim merkustu.
petta eru frjalslegir timar, par sem umraedan hefur verid alheimsvandamalin. Allir
hafa fengid ad taka patt i umraedunni. bad skemmtilega vid pessa afanga er pad er
ekki neitt tekid sem gefinn hlutur, ef einhver telur stadreyndir vera rangar pa segir
hann frd pvi og &stedan & bak vid pad er ratt par til rok koma sem sanna
stadreyndirnar. Edlisfreedi er grein & uppleid og ég vona ad ég hafi haft gott notagildi

af pvi ad hafa tekid alla pessa &fanga.
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