mekanik I, 080414-1

Frilagg skylten! Den paverkas av tyngd-
kraften mg, tradkrafterna S,; och S.,
samt kontaktkraften R. | den glatta
kulleden verkar inget kraftparsmoment.
Jamvikt fordrar att kraftsumman och
kraftmomentsumman var for sig ar
noll, dvs att kraftsystemet bildar ett
nollsystem: F=0 och M =0.

Forst skrivs tradkrafterna S,; och S, pa

vektorform:
Mo =l —T, =(8a, -8a,4a) [
€p = %(—2, -2, 1) )
Sas = Sasfas =S—§B(—2, -2, 1) 4)
reo =1 —Tc =(-6a, 2a, 3a) 0 e :%(—6, 2, 3) (5)
Seo = Scoen =-2(6, 2, 9) ©

Vi kraver att kraftmomentet enl ekv (2) skall vara noll:

('V'o:Zrkka :) Iy XSpg +1e XSep +1g X(—mgez):O ()
S e, e &, S e, e &€,
Trelg 0 0)+7X2{6 0 0|+(0,mg(3a 0)=0 ®)
-2 2 1 -6 2 3
Denna vektorekvation ger komponentekvationerna
8 18 _
e, —EaSAB —TaSCD +4mga =0 9)
16 12
e,: —?aSAB +7aSCD =0 (10)

3 7
Ekv (9) och (10) ger Sas = g™md Sep = L

Kraftsumman skall vara noll. Detta ger komponentekvationen

RZ+%SAB+$SCD -mg =0 0O Rﬁ%%mw%%mg-mg =0 0O (11)

3
R =—m
2 89
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Partikeln paverkas i horisontalplanet
av en normalkraft N, fran det cirkulara
sparet och en normalkraft N fran
armen OA.

Kraftekvationen F=ma har i cylin-
derkoordinater komponenterna:

[F = m(F - réz)
= m(ré +2'r9) (1)
E:Z =mz
Har vet vi att bankurvan ar r =2Rcos6 (2)
Derivering ger F = 2R(-sin6) (B = —2Rsin § D (3)
F = —2Rcos6 B - 2Rsin 6 6 (4)

Insattning i kraftekvationen (1) ger

E’\Ilcose m(—ZRcos@Ed?2 ~2Rsin 6B~ 2Rcos€[ﬁ)

()
g\l +N,sing = m(ZRcosem 4Rsin 6[62)
HN, cos6 = —2mR(2cos€ [B +sin 6[@)
skrivs enklare 0 (6)

EN +N,sin6 =2mR(cosB@—25in 6[92)

Vi ska bestamma N. L6s ut N, ur ekv (6a) och satt in i ekv (6b)!

N —2mR%sin6Eﬂ?2 sin*6 @E— 2mR(cosHEd9 2sin 9[62) (7)
cos@
[5in2@ 0. 2mR@
N =2mR +cosOo O N
Ecose E coséf

Kommentar: En enklare 16sning fas om man tanker sig cylinderkoordinat-
systemet med origo i cirkelns centrum. Vinkelaccelerationen for radial-

riktningen ar da 26. Kraftekvationens transversalkomponent (tangent till
cirkelsparet) ger 16sningen direkt: Ncos6 =mR [26.
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Fjaderkraften och friktionskraften
bromsar rorelsen sa att ladan far
] oo farten noll nar fjadern har sin maxi-
‘ mala hoptryckning. Tiden verkar
( Fiader vara helt ointressant sa vi ser vilken
Lf‘mgl TNJ information lagen om arbetet ger:

o dex U=T,-T, (1)

Friktionskraften vid glidning ar f = uN = umg. Den ar konstant, varfor
arbetet kan bestimmas som kraft ganger vag:

Utriktion = —H mg(d +C) 2)

Fjaderkraftens arbete berdknas enligt

o

Ugager = [ k(1 +X) dx k(I +x)? o __1

0

1

(1 +0)" + ki = —%k(cz w2d) ()

Arbetet ar negativt. Uttrycket verkar stamma for specialfallen ¢ =0 och 1=0.
Insattning i ekv (1) ger

1, (.2 _a 1
—pumg(d +c)—§k(c +2cl)—0 Emv0 4)

mv,’ - k(c2 + ZCI)
2mg(d +c¢)

p= (5)

Fjaderkraften ar konservativ sa att den har inte gjort ndgot nettoarbete nar
ladan kommer tillbaka till ursprungliga tillstandet. Endast friktionskraften
har gjort nettoarbete

Uu=T,-T, (6)

_1 e 1
—umg [2(d +c¢) —Emv2 —Emvo (7)
v,” = vy’ —4pg(d +c) )

Insattning av (5) ger

v, :\/il]((c +2cl)
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1 Rymdfarkosten paverkas endast av
T gravitationskraften fran jorden. For en

Yy
@ | cirkelrorelse med radien r kan den
¢ aktuella farten bestammas med kraft-
ekvationens normalkomponent:

2 RZ

mVL:mg— 0 (@)

v = | & @)
r

Gravitationskraften ar en centralkraft. Kraftmomentet M, med avseende pa
jordens centrum &r noll, vilket da enligt momentekvationen M, = Ho
betyder att rorelseméangdsmomentet H, ar en rorelsekonstant. Rorelse-
mangdsmomentets komponent vinkelratt mot rorelsens plan bevaras:

r inv, = 8r v, O vz v,/8 (3)

Gravitationskraften ar ocksa konservativ med en kéand potentialfunktion sa
att den mekaniska energin bevaras enligt

T, +V, =T, +V, 4)
1 R® 1, 2

—mv,”—-mg—=—mv,” —-mg— S)
oMV’ ~mg= - =omy,’ —mg-o ©)

Eliminera nu ointressanta v, genom att satta in (3):

, 1 8R? R?
Vo —V, = -29— 6
oeg ! g 8r g8r (6)
2 2
63V12:14gR 0w 4 |gR @)
64 8r 3 r

Ekv (2) gerda att v, = %vo

o 4 o e I
Svar: Farten v, maste vara 3 ganger storre &n v,



