mekanik I, 090525-1

Frilagg hela systemet! De yttre krafterna
ar tyngdkraften mg, normalkraften N
samt eventuellt kraftkomponenter H
och V i punkten A.

Jamvikt for hela systemet fordrar att
kraftmomentet med avseende pa D ar
noll, vilket betyder att kraften V ar noll.
Att kraftsumman i horisontell riktning
ar noll betyder att kraften H ocksa ar
noll. Kraftjamvikt i vertikal riktning
betyder daatt N =mg.

Frilagg nu stangen BD! Jamvikt fordrar
att kraftmomentet med avseende pa B
ar noll:

2acos BN —acos B KAl =0 1)

Men N =mg, s att fjaderkraften

kAl = 2mg (2)

Fjaderns aktuella langd enligt figurens geometri ar 2asin 3. Den naturliga
langden &r given till | och fjaderns langdandring kan darfér med sambandet (2)
skrivas

k(1 - 2asin B) = 2mg (3)

. 1 2mg ]
sinB=— 4-——=
np ZaS k U
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Betrakta forst stoten! Rorelseméangden
Fére stot M @ for hela systemet bevaras i horisontell
riktning, eftersom det inte finns nagon

v yttre horisontell kraft. Vi anvander

1 Vv dessutom uttrycket for studstalet, efter-
— som det &r givet:
Efter stot M (m)
Mv+mD =My, +my, (1)
- _ Vo™V
e = - =
0O-v (2)
N Dessa ekvationer kan skrivas
f‘_" V=V, +mV0 (D)
| | M
A mg ev=Vv, -V, )

Om ekvationerna adderas elimineras den ointressanta hastigheten v,
— mQ
(1+e)v= E[HMDVO 3)
och sambandet mellan klubbans och bollens utgangshastighet ar

_ M+m v
" M(1+e) ° 4)

For att utnyttja informationen om bollens vandpunkt skriver vi lagen om
arbetet
U=T-T, (5)

for bollens bana fram och tillbaka. Motst&ndskraften kallas f. Krafternas
arbeten pa bollen gor att rérelseenergin blir noll uppe pa lutande planet:
1
~f{{l +d)-mgh =0 ~5 MY,

Pa nervagen ar summan av krafternas arbeten noll:

(6)

—f [l +d)+mg h =0 -0 (7

Motstandskraftens arbete ar enl ekv (7) lika stort som tyngdkraftens och om
detta utnyttjas i ekv (6) fas

2mgh :%mvoz O V, = y/4gh (8)

2(M+m
Klubbans hastighet enl ekv (4) var alltsa V= W@
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Friktionstalet ar forhallandet mellan
den maximala friktionskraftens storlek
och normalkraftens storlek

o
M=o (1)
N
Friktionskraften antar sitt storsta varde
- just fore glidning.

Kraftekvationen F=ma &r i cylinder-
koordinater

B‘n(f - réz) =F

O,. .. )
an(r6+ 2r6) =F,
Tyngdkraft och kontaktkraft ar de enda krafterna. Kontaktkraften delas upp i
friktionskraft och normalkraft. FOr rorelsen vet vi att
. . l 9
6=a 0O & atO =06 Eat (€))

Vi bestimmer nu ur dessa samband vinkelhastigheten 91 for den tidpunkt t, da
6 = B (glidning intraffar):

6= 0 & %D B, 208 (4)

Vi vet ocksa att r ar konstant (O # 00 =r 0) sa lange ladan inte glider.
Insattning i (2) ger

+mr 2ap = —-f —mgsin

%’nra =N —-mgcosp ®)

0f =2mraB —mgsin 3

EN =mra +mgcosf ©)

|2ra[3 - gsinB|

Friktionstalet ar alltsa U :‘ 3 ‘
ra +gcos

Vi har antagit friktionskraften inat. Om vinkelaccelerationen ar liten kan
ladan borja glida inat, sa att friktionskraften da ar riktad utat. Beloppstecken
behovs alltsa. Vi ser ocksa att vinkelaccelerationen maste vara tillrackligt
stor for att normalkraften skall vara positiv for alla vinklar (varvet runt).
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Tradkraften S ar en centralkraft och da
tyngdkraften och normalkraften tar ut
varandra ar detta anda en centralkrafts-
rorelse. Rorelsemangdsmomentet ar
alltsa en rorelsekonstant:

r,mv, =r,mv, (1)

Farten minskar nar radien okar. Nar
radien okat till r, = 2r,, far vi farten

— r-1\/1 - Vl
v,=21=-+4 2
o2 2 @
Tradkraften aterfinns i kraftekvationen i t ex naturliga komponenter:
é2
e, m—=3S (3)
P
For radien r, respektive radien r, = 2r, fas
2 v/2)
mY=s  och muzs2 (4)
r, 2r,
. _ov? 1
varav det framgar att S,=m—=-, dvs S, =—5,

ar, 8



