mekll 090107-1

Roret roterar helt fritt kring den fixa
vertikala z-axeln. Det finns inget yttre

kraftmoment M, pa hela systemet som
driver eller bromsar. Om rérets vinkel-

Q hastighet andras maste det bero pa den
vaxelverkan som sker mellan kulorna
och roret.

Projicera momentekvationen for hela
systemet
M, =H, )
pa z-axeln:
M, = H, ()
Har ar det yttre kraftmomentet noll:
M,=0 O Hz O O

Rorelsemangdsmomentet for hela systemet i utgangstillstandet ar alltsa lika
med rorelseméangdsmomentet i sluttillstdndet. Fran borjan ger endast roret
bidrag till rérelsemangdsmomentet:

H, =rorelsekonstant 3)

ml?

H, = 1¢" w, T (4)

Antag att rorets vinkelhastighet ar w, nar den forsta kulan lamnar roret. Kulans
hastighetskomponent vinkelratt mot roret ar da lw/2, sa att rérelsemangds-
momentet for hela systemet blir

ml? I I
H =——w, +— 0, — 5
: T ATy M ®)
vilket ger ekvationen
ml® ml® m, I° m
w, = +—L 0 w=—- 6
RO T AT . m+3m1% ©)

Nar den forsta kulan lamnat roret andras inte dess rérelsemangdsmoment.
Ekvationen for hela systemet blir dd pa samma satt som tidigare

Oml® w0 - m* .m 2 mlP +mlI2 +m1I2 @)
Hip @H "7y 4 @7 @, @

ml® ml® m, I° m

W=, + 0 w=——— O

RO ®TT e 2 m+3m, “




mekll 090107 - 2

Stangerna OA och BC roterar kring fixa
punkter. Antag att vinkelhastigheten for
BC ar w,. Andpunkternas hastigheter ar
v, =5bw, och v; =5bw, med riktningar
enligt figuren. Sidorna i figurens ratvink-
liga hastighetstrianglar férhaller sig som
3:4:5. Hastigheterna for andpunkterna ar
darfor

v, = -4bwe, -3bwe,
vV, = -dbw,e, +3bw,e

y

For punkterna A och B géaller sambandsformeln

Vg =V, @ XTI, 1)

Vinkelhastigheten w antas vara riktad utat, alltsd moturs rotation.
Sambandsformeln i komponentform blir da:

. —4bw,=-4ba +0 (2)
T 3bw,=-3bw +6bw (3)
Ekv (2) och (3) ger w, = W= 4)

Accelerationerna for andpunkterna ar

a, = -3bw,’e, +4bw’e, (5)
ag = (3bw22 —4b az)ex +(4bcu22 +3b az)ey (6)

Sambandsformeln for accelerationer:

Ay =8, +O X+ W X(0Xry,) (7)

blir i komponentform

~:  3bw,’-4ba, = 3bw’ +0 -6b s (8)
t . 4bw,’+3ba,=4bw’+6ba+0 (9)

Utnyttja nu (4)! EKv (8) ger a, = 3w,

e s . . . 3
Insattning i (9) ger vinkelaccelerationen a :70)12 (moturs)
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Frilagg stangen och cirkelskivan!

Den latta stdngen, som ar i jamvikt, ar en

tvakraftskropp. Jamviktsekvationerna

visar att krafterna i andpunkterna maste

vara lika stora och motriktade. Vi antar

att kraften ar H.

Cirkelskivan paverkas av tyngdkraften
H mg, normalkraften N, friktionskraften
o f, kontaktkraften H samt kraftpars-

momentet M.

Vi soker vinkelaccelerationen och kontaktkraften H och staller darfér (for
cirkelskivan) upp kraftekvationen

F =mag (@D
och momentekvationen

Mg = Hg ®)

Vid glidning vet vi att friktionskraften &r maximal: f = uN.
| komponentform fas da

~ : NcosfB-uNsinB-H =mx, 3)
t 1 NsinB+ uNcos - mg = my, 4)
G M-uNT =1, B (5)

Tyngdpunkten G = A har ingen acceleration sa att X, =Yy, =0.
mr?

Troghetsmomentet for en cirkelskiva ar I =

Ekvationerna (4), (5) och (6) ger da i tur och ordning

N=—9
sinf+ ucos

_ cosf— usinB m
sinfB+ ucosp

o2 pumgr [
0= 5 -— E
mr sinf3+ ucospf

Resultatets rimlighet kontrolleras lampligen genom att satta =0 och (= /2.




mekll 090107-4

Vi sbker farten som funktion av laget.
Tiden ar ointressant vilket betyder att vi
vill stalla upp en energiekvation.

Frilagg kroppen! Den paverkas av tyngd-
kraften 2mg, normalkraften N samt
friktionskraften f. Vid rullning gor inte
de tva sistnamnda krafterna nagot arbete.
Tyngdkraften, som &ar konservativ, ar
den enda kraft som gor arbete.

Betrakta forst kinematiken! Sambandet
mellan centrumpunktens hastighet och

vinkelhastigheten 6 ar

V, SV = re @
Enligt sambandsformeln

Vo =V, +@XT,, 2)

ar da partikelns hastighet

Ve, =(v-vcos6)e, +vsinfe,  (3)

Kroppens kinetiska energi kan bestam-
mas antingen med kinetiska energins
tva delar for hela kroppen, da masscentrums hastighet maste bestammas, eller

som summan T =Te™emMo L rertkel v f5ljer nu det senare sparet.

wering _ 1, 22 _ 1 51 vt
cirkelring — — 2 — & 2 2 — & 2LV — 2
T 2ICB 2(|A+mr )6 2E2mr OO mv 4)
Tpartikel = %mvp2 :%m[(v ~vcos8)’ +(vsin 6)2]
=%mv2[1—20036 +00526+sin2q =(1-cos 6) mv® (5)
Den totala kinetiska energin kan da skrivas: T = (2 —cose) mv? (6)

Lagen om bevarandet av den mekaniska energin T +V =T, +V,
ger da (2 - cos@)mv® —mgrcos 6 =mv,> —mgr (7

(2 -cosB)v? =v,* —gr(1 -cos6) (8)

V=

\/voz —gr (1-cos6)
2-cos6




