LOSNINGAR TILL PROBLEM | KAPITEL 4

LP 4.1
Lat kroppens totala massa vara 4m, sa

att varje rak stang har massan m och
langden a.

Masscentrum for en rak homogen
stang ligger sjalvklart i mitten.

Masscentrums x-koordinat for den sammansatta kroppen ar allméant

MyXg; + MyXy, +MX 5 +M,X,
m, +m, +m, +m,

Xg =

Insattning ger: (numrera stangerna uppifran och ned)

m(-a) + m(-a/2) +m 0 +m [0 __3,
4m 8

Motsvarande for y- och z-koordinaterna blir

mD+mD+mD+m(a2) 1

Yo = 4m ~g°
. m(a/2) + m [ +m(-a/2) + m(-a) _ 1,
°- 4m 4

Lagevektorn fran origo till masscentrum G ar alltsa

_ g3 1 1
rG_(XGlyG’ZG)_ g g ‘Z




LP 4.2
y Systemets masscentrum G maste pa
grund av symmetri ligga pa x-axeln.

0 z;=0,y;=0
Vi betecknar kropparna, halvcirkel-

skivan och triangeln, med index 1 och
2.
X

AC;NB

2 )
Massorna bestdms som areadensiteten

R | ganger arean.
|

m, = p%rRz, m, :p%ZR 2R

Masscentrum for en halvcirkelskiva och triangel har bestamts i teoriboken. Vi
utnyttjar resultaten har

4R 2R

1 X P
3m T3

Xg =~
Masscentrums Xx-koordinat for den sammansatta kroppen ar allmént

X = m; Xy + MyXg,
¢ m, +m,

Inséttning ger

1 2% 4RO, 1 _4R B8R
P, TR L P ZRQRi 5w

p;rR2+[E2RE2R "*4 3(7r+4)

Xg =

Man bor med ett narmevarde x; = 0.2R kolla att denna x-koordinat &ar rimlig.



LP 4.3

Kroppens masscentrum maste pa
grund av symmetri ligga pa y-axeln.
Bade x- och y-koordinaten for den
sokta kroppens masscentrum &ar noll.

Vi betecknar kropparna, den bortagna
cirkelskivan och den resterande krop-
pen, med index 1 respektive 2. Deras
massor betecknas m, och m,.

Den ursprungliga halvcirkelskivan har
dd massan m=m, +m,.

Det ar masscentrum for kropp 2 som skall bestémmas.

Massorna bestams som areadensiteten ganger arean.
m, = pri(2a)” = 4 pre?, m = p%n(Ga)2 =18 pra®> [
m,=m-m, = p%n(Ga)2 - pr{2a)’ =14 p&’

Masscentrum for en halvcirkelskiva har bestamts i teoriboken. Vi utnyttjar
resultatet har

yglz?’a’ yG:—:T_[’ ygzz?
Masscentrums y-koordinat for hela halvcirkelskivan ar allmant

mlygl + m2y92

y =
¢ m, +m,

Insattning ger

8a _ 4pre’ (Ba+14 pra’ [y, . 8a _6a+7y, r
T 18pra’ m 9
62 .0
ng:7DF—]_Da y92=2.4a

Fran borjan, for hela halvcirkelskivan ar y, = 2.7a. Nar cirkelskivan vid y = 3a
tas bort maste masscentrums lage sankas.



Kroppens masscentrum maste pa
grund av symmetri ligga pa X-axeln.
Det betyder att x- och y-koordinaten
for den s6kta kroppens masscentrum
ar lika. Vi bestammer darfor bara x-
koordinaten.

Vi betecknar kropparna, den bortagna
kvartcirkelskivan och den resterande
kroppen, med index 1 respektive 2.
Deras massor betecknas m, och m,.

X Den ursprungliga kvadratiska skivan
har da massan m=m, +m,.

Masscentrums x-koordinat for kvart-
cirkelskivan maste vara densamma
som for halvcirkelskivan. Det ar dessa
masscentra som markerats i figuren.
Det & masscentrum for kropp 2 som
skall bestammas.

Massorna bestdms som areadensiteten
ganger arean:

ml:p%nRZ, m = pR? O

1 m
m,=m-m, =pR* - _mzz;%[__av
2 L =EPRE Py 4

Masscentrum for en halvcirkelskiva har bestamts i teoriboken och finns i en
tabell i problemsamlingen. Vi utnyttjar resultatet har

_ 4R R _,
X =5 Xs = Xgp =

Masscentrums x-koordinat for hela den kvadratiska skivan &r allmant

o Mg Mg, o e X,
© m, +m, 92 m,
PR? EE - p1 R’ EILB
Insattning ger Xy, = 2 7‘; 3n O
_ 2
PR
1.1
_y -2 38p_ 6-4 o 2 ~
X. =y, = R= R= R=08R
2=V T a-m T3 34-n)
4 _

Det numeriska vardet visar att masscentrums koordinater ar rimliga.



LP 45 Kroppens masscentrum maste pa grund
av symmetri ligga pa x-axeln. Det be-
tyder att y- och z-koordinaterna for den
Y sokta kroppens masscentrum ar noll. Vi
bestammer darfor bara x-koordinaten.

Vi betecknar kropparna, den bortagna
konen och den resterande kroppen, med
index 1 respektive 2. Deras massor
betecknas m, och m,. Den ursprungliga
konen har dd massan m=m, +m,.

Masscentrum for en kon med héjden h
ligger pa avstandet 3h/4 fran spetsen.

- Detta ar egentligen en del av problemet,
men har bestamts i teoriboken och finns i
tabell i problemsamlingen. Det &r mass-
centrums lage for kropp 2 som skall
bestammas.

Toppkonens radie fas med likformighet: r= %R
Massorna bestams som densiteten ganger arean:
m, = prr’h, m= anzH O
H3 h3

m, =m-m, =prR’H — prr’h = pﬁzzéﬂ _hE_ PR’
Masscentrum for en kon har bestamts i teoriboken och finns i en tabell i
problemsamlingen. Vi utnyttjar resultatet har

_3h _3H
nT T
Masscentrums x-koordinat for hela konen ar allméant

X , X, =7

g2

\. = M Xy, +M,X,, . X, = MXg =M X,
ml + mZ m2
pTR*H ng - prr’h B?'—h
Insattning ger Xg2 = 4 3 4 O
2 H - h
prR*
, R?H? —r?h? _3(H*-h")

X92:3H 4R2(H3—h3) 0 ng_4(H3—h3)

Kontroll: h-0 0O X,p» —



LP 4.6

Ny Vaggen kan sagas besta av manga
smala, hoga rektanglar. En av dessa
rektanglar ligger pa avstandet x ifran

y-axeln. Den har bredden dx och
/ hoéjden y = a +bx*. Dess masscentrum
har laget

dm xg =X
X
- 1 1
| Y=gy =plared]
: L Denna rektangel valjs har som

masselement.

Masselementet ar
dm= p(a + bxz)dx

Hela kroppens masscentrum fas da enligt formeln for en sammansatt kropps
masscentrum:

[X,dm y :jygdm
fdm ° fdm

G:

Inséttning ger
pr(a + bxz)dx _ j(ax + bxs)dx
Ip(a + bxz)dx - j(a + bxz)dx

G =

L Mo, 1 .0 1, 1
+ b P S
) g(ax+bx) _@aX 4 XEZZaL +4bL _ 63+ 3bl2
G I(a+bx )d %X_'_lbxsﬁ aL+1bL3 12a + 4bL?
} 3 3 —
}E(a+bx2)p(a+bxz)dx }E(a2 + 2abx® +b2x4)dx
Ve = 02 = 02
G L L
Ip(a + bxz)dx jp(a + bxz)dx
0 0
10, 2 s, 1, 5ﬁ 2 1
= + _abx® +=Db 2 < 34 Th?15
_2%’( 37 T8  TH 1 A T 1sa+ 108017 4 307
%X+lbx3lj 2 a|_+1b|_3 303.+1ObL2
37 H




LP 4.7 Det har ar ett jamviktsproblem dar man
maste bestamma laget for kroppens
masscentrum. For att se vilken hdvarm
till kroppens tyngdkraft som blir aktuell
staller vi forst upp jamviktsekvationen.
Jamvikt fordrar att kraftmomentet med
avseende pa upphangningsaxeln AB ar
noll. Man ser att tyngden av sméltan inte
har ndgon havarm med avseende pa
denna axel.

L&t behéllarens massa vara m, och lat x,

vara masscentrums avstand fran upp-
hangningsaxeln AB. | figuren &r mass-
centrum fér smaéltan och behallaren
markerade

. . _ _m,gsinf
0% X, n,gsinf3—Rcos BF =0 O F_Fic—osﬁxgz

Vi méste bestdmma massan m, och masscentrums x-koordinat x,. Vi betecknar

kropparna, det bortagna halvklotet och den resterande kroppen, med index 1
respektive 2. Deras massor betecknas m, och m,. Det ursprungliga halvklotet har
da massan m =m, +m,. Det &r masscentrums lage for kropp 2 som skall bestam-
mas. Massorna bestams som densiteten ganger arean:

2 3 2 3
m, = p—TIr’>, m=p—71R° [
i P3 /O3
2 2 2
m2:m—m1:p§nR3—p§nr3:p§7€R3 —r3)

Masscentrum for ett halvklot har bestamts i teoriboken och finns i en tabell i
problemsamlingen. Vi utnyttjar resultatet har

_3r _3R
Ty T e
Masscentrums Xx-koordinat for hela kroppen ar allmant

=9

_MyXg FmMyX, _ MXg —MX,
xg =272 =—¢ vl
ml + m2 mZ

Insattning ger

A T e R
Xg2 2 O Xg2 2 8(R® —r®
pgn(R3 - r3) p—n(R3 - r3) ( r )

2 t 3(R* - r* t
¢ = p2rfRe ) S8 Dngs g SR 1 LT




LP 4.8 Kroppens masscentrum maste pa grund
av symmetri ligga pa x-axeln. Det be-

y tyder att y- och z-koordinaterna fér den
sokta kroppens masscentrum ar noll. Vi
1 2 bestammer darfér bara x-koordinaten.

Vi betecknar kropparna, den bortagna

R halvcirkelskivan och den resterande
& X kroppen, med index 1 respektive 2.

Deras massor betecknas m, och m,. Den
ursprungliga kvadratiska skivan har da
massan m=m, +m,.

Masscentrum for en kon med hojden h
ligger pa avstandet 3h/4 fran spetsen.
Detta ar egentligen en del av problemet,
men har bestamts i teoriboken och finns i
tabell i problemsamlingen. Det & mass-
centrums lage for kropp 2 som skall
bestémmas.

Massorna bestams som areadensiteten ganger arean:

m, = p%nRz, m=p(2R)’ =4pR?* [
m, =m-m, =4pR’ —p%TRZ = pRzg4 —gg

Masscentrum for en halvcirkelskiva har bestamts i teoriboken och finns i en
tabell i problemsamlingen. Vi utnyttjar resultatet har

_4R
T

Masscentrums x-koordinat for hela kroppen ar allmant

Xs =R, Xg2 =7

‘. = MXgs +MpXy ‘= MXg —M,X,,
ml + mZ mZ
4pR* [R - p1 nr? R
Insattning ger Xy, = 2 3 O
0 20
24 -4 R = 20 R=13R

Xg2 = =
24-3m 24-3m

Fran borjan, for hela kvadraten, ar x-koordinaten for masscentrum x, = R. Nar
halvcirkelskivan tas bort maste masscentrums lage forflyttas at hoger i figuren
och vara mindre d4n x = 1.5R.



