mekll 091020-1

Den sokta reaktionskraften i O bestdms
med kraftekvationen fér stangen: F=ma,
Det ar komponenten i normalriktningen
som blir horisontell.
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F = mS—
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Frilagg kroppen! Den paverkas av tyngd-

kraften mg, fjaderkraften F,, samt

jader
reaktionskraften fran axeln. Avstandet
mellan axeln och kroppens masscentrum
ar 31/2. Fjaderns langd for laget 68 = /2 ar
101 (Pythagoras sats). Forlangningen ar
alltsa 71. | det horisontella laget fas

H+ KT =mo e (1)
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Vi maste alltsa bestaimma stangens vinkelhastighet w i det horisontella
laget. Reaktionskraften gor inget arbete. Tyngdkraften och fjaderkraften ar
konservativa, vilket betyder att den mekaniska energin bevaras. Lagen om
den mekaniska energins bevarande:

T +V, =T, +V, )

Insattning i ekv (2) ger

%Iow2+mg[ﬂ)+%k(7l)zzo+mg GZ—|+%|<|2 3)

Kroppens tréghetsmoment med avseende pa axeln &r

Insattning ger

Insattning i (1) ger

=1, +m 1> =9ml? (4)
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Riktningarna for hastighet och accele-
ration i punkterna A och B maste vara
langs respektive plan.

For punkterna A och B i stangen galler
sambandsformeln

V, =Vg +@ XTI, 1)

Vinkelhastigheten w for stangen antas vara riktad inat, alltsa medurs rotation.
Vi valjer projektionsriktningar langs stangen eg, och vinkelratt emot e_..
Sambandsformeln i komponentform blir da:

€ga. VaCOSB =V cOosB+0 (2)
€pc. VaSINB=-vgsinB+lw (3)
Ekv (2) ger V, = Vg 4)
Ekv (3) ger da w =2v,sin B/l (5)

Vinkelaccelerationen for stangen a antas vara riktad inat, alltsd medurs.

Sambandsformeln for accelerationer:
Ay =85 +U XTI +WX(WXrg,)  (6)

blir i komponentform

€sa. a,CO0SB=agcosB+0 -l 7
€pc: aSinfB=-a;sinB+la +0 (8)

Ekv (7) ger accelerationen a; (utnyttja (5)!)

2 2 ain2
a, =a, + lw” _ ) +4vA sin“ 3 )
cosp Icosf
Insattning i (8) ger (as +35)sinB=la

[(Ra, 4v,’sin’ B0
a=g2+—2= in
H 1 I*cos B ES &
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Frilagg cylindern! Forutom tyngdkraften
mg och fjaderkraften kx verkar en frik-
tionskraft f och normalkraft N i kontakt-
punkten. For att bestamma vid vilket lage
glidning intraffar maste vi undersoka
friktionsvillkoret

, Glidning motsvaras av likhetstecknet.
Antag nu rullning och bestam friktions-
kraften och normalkraften i ett godtyck-
ligt 14ge. Antag att vinkelaccelerationen

for cylindern & 6 medurs!

Vi stéller upp kraftekvationen F=ma; for och momentekvationerna M, = HG
med avseende pa masscentrum for cylindern. | komponentform fas

- o —kx+f=mxg (1)
t ¢ N-mg=0 (2)
2 e
Gy -fm="0 €)
Kinematiksambandet &r X, =18 (4)

Dividera ekv (3) med r och utnyttja rullningsvillkoret (4). Vi far med (1) och
©)
—kx +f = 2f [ 3f =kx 0 f:%kx (5)

Insattning i friktionsvillkoret ger
kx, _
3mg

(6)

Glidning intraffar alltsa da X, =——U

Med de givna numeriska vérdena fas x, = % 0.3m=15m
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Fran boérjan ar cirkelskivan B i vila och
rérelsen startar pa grund av friktions-
kraften, som da ar fullt utvecklad:

f=uN
De andra krafterna pa skivorna har

angreppspunkt i skivornas centrum-
punkter.

Cirkelskivornas vinkelacceleration
bestams med momentekvationen med
avseende pa respektive centrum

M, = H.
| komponentform fas
Skiva B (GY : uNT[F= mzrz 6, 1)
Skiva A G) . —uNIR= mZRZ 0, ©)
Eliminering av friktionskraften ger
-6, =716, ®
eller -r6, =R, (4)
Tidsintegrering ger —r(éB —O) = R(QA - a)) O 5)
—réB = R(QA —a)) (6)

Nar glidningen upphort antas skivorna ha vinkelhastigheterna éAl och 951
och de rullar d& mot varandra, vilket motsvaras av villkoret

r6,, =R6,, (7)
Inséttning i (6) ger

Om radierna ar lika blir badda vinkelhastigheterna w/2.



