mekanik I, 080526-1

Frilagg kranarmen! Den paverkas av
vajerkraften P, vajerkraften S samt
kontaktkrafter i A och B.
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Jamvikt fordrar att kraftsumman och
kraftmomentsumman var for sig ar
noll, dvs att kraftsystemet bildar ett
nollsystem: F=0 och M =0.

Forst skrivs tradkraften S pa

vektorform:
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Kontaktkrafterna i A och B efterfragas ej och darfor forsoker vi att slippa dessa
i rdkningarna. | ekvationen F =0 gar de ¢j att undvika. Ekvationen M =0
innehaller ocksa dessa krafters moment, men tar vi x -komponenten ger de
inget bidrag. Alltsa:

(My =31, xF, =) r.xP +r. xS +kontaktkrafternas moment =0 (4)
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Denna vektorekvation har komponentekvationen
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vilket ger vajerkraften
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Kroppen paverkas av tyngdkraften mg,
normalkraften N samt friktionskraften
f. Vi sobker i princip minsta begynnelse-
energi i fjadern for att fora upp kroppen
till 6versta laget utan att den forlorar
kontakten med banan. Vilkoret ar da att
normalkraften ar noll i det 6versta laget.
Om bara tyngdkraften verkar i det
Oversta laget sager kraftekvationens
vertikala komponent att

mVT1 =mg (1)

Den minsta fart kroppen kan ha i 6versta laget ar alltsa v, = \/&

Kroppen ar fran boérjan i vila. Fjaderkraften gor arbetet %klz. Det ar ett positivt

arbete sa att kroppens kinetiska energi okar medan tyngdkraftens arbete
—-mg 2r och friktionskraftens arbete —umg [d &r negativa. Summan av alla

arbeten skall ge kinetisk energi i det Oversta laget.

Lagen arbetet: U=T, -T, (2)

%klz—umgm—mg EZr:%mvf -0 (3)

Satt i ekv (1)!
k1*> = 5mgr +2umgd (4)

Den minsta fjaderforkortningen ar

mg(5r +2ud)
k
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Figuren visar att nar pucken kommer till C &r rorelseméangden myv,. | detta
lage blir traden strackt och en tradkraft uppkommer plétsligt. Under ett kort
tidsintervall ger tradkraften en impuls, som andrar rérelsemangden till myv,
vinkelratt mot trdden. Bankurvan ar en cirkelrorelse efterat. Impulsen maste
ju vara i tradens riktning och darfor ges impulsen av triangelgeometrin

Impulslagen: I =mv, —mv, 1)

ar en vektorekvation. Impulsens storlek ges alltsa enligt figuren av
I =mv, [dos S @)

Avstandet mellan B och C bestams med Pythagoras sats och da kan cos 8

skrivas:

2 2

COSﬁ = % (3)
] ] /IZ _ a2
Insattning i ekv (2) ger = mvof 4)
Den maximala farten blir da
Vv, = | I
mv/ 1% —a®

. . 3.2
Insattning av numeriska varden ger v, =—F— m/s=2.0 m/s
g g ®  2.040.64
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Svangningstiden for stdngens sma
- svangningar kring det horisontella
jamviktslaget skall bestammas. Lat
vinkeln @ vara stangens vridnings-
vinkel, som alltsa ar liten. Fjaderns
forlangning réaknat fran jamviktslaget
arda bO. Massans hastighet ar c6.
Frilagg kroppen! Den paverkas av
tyngdkraften, fjaderkraften och reak-
tionskraften vid O. | jaAmviktslaget
balanseras tyngdkraftens moment
med avseende pa O av fjaderkraftens
moment. Dessa statiska krafter kan
man alltsa bortse ifran i det dynamiska
fallet.

For att eliminera reaktionskraften i O staller vi upp

momentekvationen M, = Ho (1)
H

som allméant har z-komponenten M, = 'Z (2

Den enda dynamiska kraft som ger moment ar fjaderkraftens dynamiska del
kb8. Rorelsemangdsmomentet for plan rorelse i planpolara koordinater ar

mc®6. Alternativt bestams det som havarm ganger rorelsemangd ¢ [incé.
Insattning i momentekvationen ger

_ d 2/
b (KbA —a(mc 0) (3)
mc?6 + kb%6 =0 (4)
Standardekvationen blir
.. 2
0+ kbz 6=0 ()
mc

Identifiering ger da egenvinkelfrekvensen i kvadrat

kb?
W’ =— (6)

mc

Perioden ar da T, = 271% %



