Om dragkraften K =mg fas resultatet

mekll 111221-1

Frildgg trissan och de tva tyngdernal!
Antag att tradkrafterna ar S respektive T
enligt figuren. Trissan paverkas ocksa av
en kontaktkraft vid axeln.

Antag att den vanstra tyngden far en has-
tighet x nerat medan den hogra far hastig-
heten y uppat och trissan far vinkelhas-

tigheten 8 moturs. Kinematikvillkoret
blir da

x =R (1)
y=r0 2

Kraftekvationen F=ma; for tyngderna

och momentekvationen M, =H_, for
trissan blir:

vanster I mg-S=mx (3)
hoger 1 T-mg=my 4)
Trissan ) SR-TE=16 (5)

Multiplicera ekv (3) med R, ekv (4) med
r och addera sedan ekv (3), (4) och (5)!
Resultatet blir

mg(R-r) =mRx +mry +16 (6)

De tidsderiverade kinematikvillkoren (1)
och (2) ger da

mg(R-r)= (mR2 +mr? + I) ) (7

mg(R-r)

=
miR2+r2i+I

FOr det andra fallet utan tyngder racker
det med momentekvationen for trissan:

trissan ¥Q): KR-K @ =16 (8)

b= mg(R - r)
|




Insattning av sambandet (4) ger

mekll 111221 - 2

Antag att vinkelhastigheten for AB &ar w.
Hastigheten for andpunkten B &r kand:

Vg = —CWyc €,

For punkterna A och B géller sambands-
formeln

V, = Vg + @ XTy, (1)
Detta samband, att hastigheten i A bestar
av tva delar visas i figuren.

Sambandsformeln i komponentform blir:

— ! V,=0+bwsinp (2)
Lo 0= Ctwy. — bwcos B (3)

Ekv (3) och (2) ger

C
= 4
o055 (4)
V, = ctan f wy (5)

B har en cirkelrorelse kring C, sa att
accelerationen for andpunkten B ar da

_ 2
ag = CWyc €, —COc., (6)
Sambandsformeln for accelerationer:

a, =8 +O XTy, + 0 x(0xry,) (7)

kan projiceras i stangen BC:s riktning
(ett satt att direkt eliminera a)

a, CoS B =Cy. SiNPB —cw,. cos B+bas (8)

b
a, =ca..tanB -cw..> +———w’ 9
A BC ﬁ BC Cosﬁ ()

_ U c [
a, = Cp. tanf +cwy, m —15




mekll 111221-3

Frilagg systemet cirkelskiva + stang!
Forutom tyngdkrafterna mg och Mg
verkar en kontaktkraft N och f samt en
reaktionskraft vid O. Fragestallningen
galler vinkelhastigheten som funktion
av laget, vilket betyder att en energilag
borde kunna ge resultatet direkt.

Eftersom reaktionskraften vid O (fix
angreppspunkt) och kontaktkraften vid
P (momentancentrum) inte gér nagot
arbete ar hela systemet konservativt och
den mekaniska energin bevaras:

T+V =T, +V, (1)

Kinetiska energin for stangen, som rote-
rar kring fix axel, &r i ett godtyckligt lage

1

ang _ ngn2 —
Tstang__l(s)tange -

2

1mf e _m

2 3 6 @)

Kinetiska energin for cirkelskivan, vars momentancentrum ar kontaktpunkten
P, kan skrivas (Steiners sats anvands)

3Mr?
4

10Mr?

-I-skiva :%IékivawZ :%(Iikiva +Mr2)a)2 :E 2 + Mrz%d = 05 (3)

Punkten A har en cirkelrorelse kring O s& att farten &r v, = 16. D& P &r momen-
tancentrum kan farten ocksa skrivas v, =rw. Detta ger skivans vinkelhastighet

w=16 @)
r

Insattning av (2), (3) och (4) i energilagen (1) ger

ml? & + 3Mr?

| . .
w’ —mg—sin 8—Mglsin 6=0 +0 +0 +0 5
5 2 92 g %)

ml*> ., 3Mr? I?
o> + —
6 4 r

éz—g;+w%bgn9:o ©6)

0= =sin@

. [mem+12M0Og
U2m+9M Ul




mekll 111221-4

Frilagg cylindrarna! Betrakta innerrullen
som en kropp och bada ytterrullarna som
en kropp. Forutom tyngdkrafterna m,g
och m,g (tillsammans mg) verkar trad-
kraften S och en kontaktkraft i kontakt-
punkten. Om innerrullen frilaggs verkar
en rektionskraft i centrum fran ytter-
rullarna. Ytterrullarna paverkas av en
lika stor och motriktad kraft.

Antag att vinkelaccelerationen for inner-
rullen ar él moturs! P& samma satt antas
att ytterrullarna har vinkelaccelerationen
é2 moturs.

Krafterna mellan kropparna kan elimineras direkt genom att vi stéaller upp
kraftekvationen F=mag for hela systemet och momentekvationerna Mg = Hg
med avseende pa masscentrum for de bada kropparna. | komponentform fas

Hela e, mgsin 8-S —f =mx, (1)
Hela e, N -mgcosfB =0 (2)
2 '
Innerrulle G . so="uf 6, (3)
2
2 e
Ytterrulle G ;. fR= m22R 9, 4)
Kinematiksambandet ar X, =16, =R, (5)
Om ekv (5) satts in i ekv (4) sa fas Xg = mif
2
Om ekv (5) satts in i ekv (3) s& fas s=MMlg Mg - Mg (6)
2 2 m,
Insattning i ekv (1) ger
mgsin -1t —f =2M¢ 0 =M™ ygsing 7)
m, m, 2m+m, +m,

Normalkraften bestams ur ekv (2). Det friktionstal som kravs ar alltsa

f m,
u:—:—
N 2m+m, +m,

tan B

O u:Ltan,B

3(m, +m,)




