mekll 101023-1

En stel kropp roterar kring en fix axel O.
Masscentrum G for hela kroppen ligger
pa avstandet r +c fran O. De krafter som
paverkar kroppen ar tyngdkraften och
reaktionskraften i upphangningspunkten
O. Kraftekvationen F=mag i naturliga
komponenter skrivs

e . R, —mgsin@ =m(r +c)é. (1)
R, —mgcos@ =m(r +c) & 2)

n *

Vi maste alltsd bestimma 6 och 62 som
funktion av vinkeln 8.

Momentekvationen med avseende pd rotationsaxeln M, = HZ blir :

—mg(r +c)sin@ = 1,6 0 é:—wsine (3)
O
Lagen om mekaniska energins bevarande T +V =T, +V, ger
%Ioé'2 —mg(r +c)cos@=0—mg(r +c)cos B (4)
0O &= Ii mg(r +c)(cos 8- cos ) (5)
O
0 20
Insattning i (1) och (2) ger R, = El—m(r—JrC)gng siné@ (6)
R, =mgcos8 +m(r +c)’ Iimg(cose ~cos f3) (7)

(0]
Bestamning av troghetsmomentet:

Troghetsmomentet for en cirkelskiva med avseende pa en axel vinkelrat mot skivan
2

.mr . i . .
genom centrum &ar . Da géller att halvcirkelskivan ocksa har detta

troghetsmoment. For halvcirkelskivan galler dd med Steiners sats (tva ganger)

mr?

lg=1,-mc*= -mc® (8)
2 2
lo = lg +m(r +c)’° —mg— c? +( r+02§ m%+2rc§ (9)
O 2(r+c) O
Svar: R=rl- )
var \ E;L mgﬂgsm
4(r +c)’

R, =mgcosé +mmg(cosé)— cos f)



mekll 101023- 2

v Antag att saval vinkelhastigheten w
som vinkelaccelerationen a for stang-
en &r riktad medurs. Anvand vinkeln
B som hjalpstorhet, da vi ju vet att
sinB=r/. Lat x och y-axlarna vara
parallella med v, respektive v;.

For punkterna A och B i stidngen AB
galler sambandsformeln

Vg =V, W XTI,y 1)

som i komponentform blir:

-: 0=v, —bwsin (2)
t 1 Vvg=0+bwcosp (3)
v ) . v
Ekv (2) ger w=—>2=2 och insattning i ekv (3) gerdéd v, =—2 4
A Y giekv(3)g ey O

Da punkten B har en cirkelrorelse vet
vi att dess centripetalacceleration ar

B = —— (5)
Sambandsformeln for accelerationer
g =8, W XTIy +0 X(W Xry,) (6)

blir d& i komponentform:
2
- V% =a, —basinB +bw’cos B (7)

11 ay,=0+bacosB+hw’sinB (8)

Eliminera nu a genom att multiplicera (7) med cosf och ekv (8) med sin3 och
déarefter addera ekvationerna. Om trigonometriska ettan utnyttjas fas

2

V%cosﬁ+a5ysinB:aAcos/3 +haf (9)
1 vy
0 ag, = sin B@Acosﬁ +bw’ ——cos ,BD (10)
Om uttrycken (4) for w och v, satts in fas
&, Vi Vv

a, =
® tanB bsin®B rtan®p




mekll 101023-3

Stdngen AB har en vinkelhastighet 0
Momentancentrum ligger i C. Hjulet
antas ha vinkelhastigheten w medurs.
Sambandet mellan vinkelhastigheter-
na fds om momentancentrum C ut-
nyttjas:

Rw=bhcos 66 (¢D)]
Fjadern antas ha langden vy i ett god-
tyckligt lage. Hylsans hastighet blir da
y.

y =R +bcosé —konstant y =-hBsind (2)

Tyngdkraften och fjaderkraften ar har de enda krafter som goér arbete. De ar
konservativa, vilket innebéar att den mekaniska energin bevaras:

T+V =T, +V, 3)

For tyngdkraftens potentiella energi valjer vi referensnivan vid nivan for hjulets
centrum. Fjaderkraftens potentiella energi ar noll da fjadern har sin naturliga langd.
Uttrycket for kinetisk energi kan allmant for varje kropp med momentancentrum

C skrivas Elcwz. Hjulets momentancentrum &ar P. Insattning i (2) ger da

1 1

Elg‘é“géz +%mly2 +m,gbcos 6+m2ggcos 6+%k(y —1)* = m,gbcos B+ nggcosﬁ

(4)

Icyl 2

Troghetsmomenten fas med Steiners sats. Insattning i (4) ger ekvationen

3m,R? b2 1
mT3w2 MY g 4= mly +a‘n1 +%ggbcos 9+§k(y 1) = Snl +%prcos B (5)

Insattning av det kinematiska sambanden (1) och (2) ger

2 nnc2 2 .
EBmsb 4COS 6 N méb +%m1b2 sin? 9%2 +%kb2(cos[3—cos 9)2 = Snl +%pr(cos B-cos 6

Vinkelhastigheten blir alltsa

o= (12m, +6m, )(cos B - cos 8)g/b — 6k (cos B - cos 6)°
- 9m, cos’ 6 +2m, +6m, sin’ 6




mekll 101023-4

Vi borjar med kinematiken. Kalla stangens
langd for 21 och vinkeln mellan stang och
bord for (. Cylindern rullar vilket ger

a, =Ra at vanster. Sambandsformeln ger
da accelerationen for punkten A, som visas
i figuren. Sambandsformeln for stangen

ger sedan accelerationens komponenter i
stangens masscentrum enligt figur. Punkten
B har ingen vertikal acceleration. Detta
villkor kan skrivas 2la,;cos3 —Ra =0

a
EY 1)

2Ra,; —Ra =0 Opp =

Vi gar nu over till kinetiken (dynamiken).
Frilaggning enligt figur.

N Vi staller upp kraftekvationen F =mag och
och momentekvationen M; =H  med
avseende pa masscentrum for bada

: 2R kropparna. | komponentform fas

2 : : — 4 a0

Stangen: ~ © H= mR[fr + 20 2
T V+ NB—mg:—mR% (3)

R_m(2) a
. Ng[R-VIR-H—= — 4
(N B T (4)
Cylinder « : f-H=2mRa (5)
t : N-V-2mg=0 (6)

2

e VDR—fDR=2mZRa (7)

Dessa ekvationer i ordningen (2), (5), (7), (6), (3) och (4) ger

5 13 17

H=-mRa,; f=—mRa; V=—mRa,
4 4 4
N:%mRa +2mg ; NB:—%mRa +mg
—QmRa +mg —EmRa —EmRa :imRa
4 4 8 24
mg:@mRa a:6_g

24 S59R



