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mekanik I, 110525-1

Frilagg systemet och alla dess delar!
Betrakta hela systemet!
De yttre krafterna ar hjulets tyngd mg,
den horisontella kraften H i stédpunkten
samt reaktionskraft i A. Dessutom finns
ett kraftparsmoment. Jamvikt fordrar

AV: HE-mg@-M =0 (1)
For hjulet finns ingen horisontell kraft i
kontaktpunkten mot stangen AB och da

ar ocksa den horisontella kraften i
centrum noll. Jamvikt fordrar

t: N-mg-V=0 (2)
For den vinklade stangen kravs
B): HE-VDH=0 (3)

Ekv (1) ger H :gmg +%

Ekv (3) ger da V:%mg M

Ekv (2) ger da —ng +—

Kontrollera garna med momentekva-
tionen for stangen AB!

A): Vfa+b)-N@-M =0

Om V =N -mg fran ekv (2) insattes far vi
samma resultat.
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En kraft skall bestammas och det ar

F=ma

cylinderkoordinatsystemet:

Em(F—réz) =F
o,. ..
Qﬂ(r9+2r0) =F

Vi behover forst tidsderivatorna i
vansterleden.

Vinkelhastigheten ar konstant: 6=w 0 & 0

Tidsderivera r =2Rsin8 0 r=2Rwcosf [0 r=-2Rw’siné

Insattning i kraftekvationen ger:
m(-2Rw’sin 6-2R of sin § = N, sin 6-k(2Rsin 6-1)

m(O +4Rw’ cos 9) =N —N,cos 8

Ekv (4) ger
N, = k(2Rs_|n0— 1) _ AmRG?
siné@
Ekv (5) ger da
N = D<(2R§|n9— ) —4mRa)2D 0s 8+ 4mR «f cos 0
B sin@ Ef
_k(2Rsin6 -1)
tanf

rimligt att stélla upp kraftekvationen

Eftersom bankurvan ges i planpoléara

koordinater och tva av krafterna ligger i
radiell och transversell riktning (raknat
fran O) valjer vi har kraftekvationen i

1)

()
(3)

(4)

Q)

(6)

(7)

Man kan ocksa rakna problemet som "vanlig" cirkelrérelse med basvektorerna

utgaende fran cirkelns centrum.
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Vinkelhastigheten som funktion av
laget soks och darfér kan man sikta
in sig pa en energiekvation.

De krafter som gor arbete ar tyngd-

krafterna och fjaderkraften. Dessa

krafter ar konservativa. Det finns

ocksa krafter i varje led men de

bidrar inte till arbetet, antingen for att

leden éar fix eller att tva krafters arbeten
_ 1 samma led tillsammans blir noll.

Den mekaniska energin bevaras:
T+V =T, +V, (1)

Centrumkroppens vertikala lageskoordinat réknas positiv nerat och ges av
y = 2asing, sa att dess hastighet kan skrivas y = 2acos6 [#

Insattning i ekv (1) ger

: 1 -\ 2 1 . 2 . .
2 m(4a6)’ + 2 M(2acos 8 8]’ +k(2asin §-a)’ ~ Mg2asin 6-2mg @asin 6
2m( a ) s ( acos ) +2 (2asin 6-a) g2asin 6-2mg [@asin @
=0+0-Mga -4mga +0

Vi forenklar detta

(16m+ 2M cos’ t9)a2¢92 +%kaz(25in 6-1)° = Mga(2sin 8-1) + 4mga(2sin 6-1) ©)

|(M+4m) 9 (2sina-1) - tk(2sing-1)
0 6= a 2
16m+2Mcos* 6
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Ett stotproblem. Om man betraktar
hela systemet finns inga yttre stot-
krafter den horisontella riktningen,
varfor rérelseméangden i den hori-
sontella riktningen maste bevaras.
Den ar noll fran borjan:

L, mTh_ _
mucosDB 20 MV =0 1)

O O 0 O O © O O O O

Prismats yta ar glatt sa att det finns ingen stotkraft pa den lilla kulan parallellt
med prismats lutande yta. Kulans rérelsemangd i den riktningen ar konstant:

musin B =m—— (2)

2

Slutligen ger uttrycket for studstalet

Vv
i ucos ﬁ@ -
= "

V2

Vi skriver ekvationerna lite snyggare:
mu(cos B +sin B) -v2MV =0 (1)

. Y

= 2'
usin8 7 (2"
ev =+/2ucos B +V (3)

Eliminera vinkeln [ och farten u genom att 16sa ut ucosf och using
ur ekv (2') och (3") och satta in det i ekv (1):

m%%(ev—vh%@—ﬁMv =0

m((ev-V)+v)-2MmV =0

S—

m(1+e)
2M +m

V =

\Y







