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mekl 100526-1
Frilagg systemets alla delar!

Om trissan frilaggs visar momentekva-
tionen med avseende pa axeln C att
tradkraften S maste vara lika pa bada
sidor. Kraftjamvikt ger kraftkompo-
nenterna S vid axeln.

Frilaggning av tyngden mg ger att
S=mg 1)

Frilagg stangen AC! Antag kraftkompo-
nenterna H och V i punkten B. Kraft-
jamvikt horisontellt och vertikalt ger da
kraftkomponenterna S-H respektive
V =S i punkten A (enligt figur):

Jamvikt fordrar ocksa
A): V@-SBa=0 (2)

0 ¥ 3mg

Frilagg den vertikala stangen BD! Lagen
om verkan och motverkan ger kraften i
B. Kraftjamvikt horisontellt och verti-
kalt ger da kraftkomponenterna S-H
respektive V i punkten D:

Jamvikt fordrar ocksa
‘D) : Sfa-r)-H@=0 (3)
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a

Det kan vara bra att kolla om resultatet
stammer med jamviktsekvationerna
for hela systemet!



mekl 100526-2

Partikeln har en cirkelrorelse med en
konstant hastighetskomponent v, i y-
riktningen. Partikelns totala hastighet ar
v =r6 langs e-riktningen. Vi far da

sambandet
récosf=v, 1)
o =" )
rcoso
Accelerationen i det naturliga
koordinatsystemet ar
'52
a=se +—e, (3)
y WV Yp
Vo Harar s=r6 och p=r saatt
q . .
\%‘% a=rfe, +rb, (4)
A {([ e B
n—/
I%e \ \ Vi vet att den accelerationen i y-
& riktningen ar noll:
récosf-ré’sin =0 (5)
0  6=6tan® (6)
. v,”sin@
0 0=—"2"—— 7
r’cos’ 9 ()
Kraftekvationen: F=ma (8)
har komponenterna e, VcosoO= mré 9)
. N-Vsin=mré’ (10)
v,’sin@
Ekv (9) och (7) ger V=m-
®©) (g rcos* 0
Ekv (10) och (2) ger
. Ov, Cf
N =Vsin@+mr—2>— 11
CrcosoU (1)
Vv,’sin’@ v,’
= + 12
rcos‘@ rcos’ @ (12)
mv,’

N =

rcos* o



mekl 100526-3

Hylsan paverkas av tyngdkraften, normal-
kraften och tradkraften. Farten soks som
funktion av laget. En energiekvation ar
en ekvation dar tiden har eliminerats och
istallet ger den kinetiska energin for olika
lagen. Vi behover kunna bestamma
krafternas arbeten. Normalkraften utfor
inget arbete da den ar vinkelrat mot for-
flyttningen. Tyngdkraften ar konstant och
storleken av dess arbete ar "kraft ganger
vag". Aterstar tradkraftens arbete. Trad-
kraften ar lika stor i hela traden, eftersom
trissan ar latt och lattrorlig. Vi betecknar
tradkraftens arbete U, respektive U,,.

Lagen om arbetet: U=T-T, (@D
for hylsan -mg X +Ug, :%mx2 (2)
for tyngden Mgy -U,, :%My2 (3)

Tradkraftens arbeten Ug, och U, maste vara lika stora eftersom forflyttningarna
av angreppspunkterna har lika stora komponenter i tradkraftens riktning. Om
vi adderar ekvationerna (2) och (3) fas energiekvationen for hela systemet. Den
ekvationen, som ocksa kan stallas upp direkt

—mgx + Mgy :%mi(2 +%My2 (4)

sager att kinetiska energin for hela systemet ar lika med alla krafters arbeten.
Men vilket samband rader da mellan x och y? Eftersom tradens langd &r
konstant maste

y =b? +¢? —/(b —=x)* +¢? (5)
. 2(b —x)(—x . b—-x .
o B )
2\/(b—x) +c° (b=x)" +c?
Insattning i (4) ger
B i e S MO PO Lo
mgx + Mg=/b® +c¢ (b =x)"+c 7, M +2M(b—x)2+c2X (7)

o 2Mg§/b2+c2 —+/(b —x)2+c25—2mgx
- 2
(b-x)

+Mo
" (b-x)* +¢?



Det yttre kraftmomentet ar noll:

M,=0 O Hs

mekl 100526-4

Kroppen kan rotera helt fritt kring den
fixa horisontella z-axeln (inat) genom
O. Vi betraktar ett kort stotforlopp da

laget for kropparna inte dndras. Under
stottiden finns det inget yttre kraftmo-
ment M, pa hela systemet som driver
eller bromsar.

Projicera momentekvationen for hela
systemet

Mo =Ho (2)
pa z-axeln:

M, = H, )
0 O H, =rorelsekonstant (3)

Rorelsemangdsmomentet for hela systemet fore stot ar alltsa lika med

rorelsemangdsmomentet efter stot.

Hzfﬁre — Hzefter (4)

m,vcos B - m(b2 +cz)a)0 =mca +(m +m,)o” i (5)

_ myvbcos B - m(b2 + cz)a)O

1

mc” +(m +m, )b




