mekanik 1, 120601-1

6b — D  Frilagg stangen! Den paverkas av tyngd-
E kraften mg, tradkrafterna S,., Sy, och
S;c samt kontaktkraften i origo. | den
glatta kulleden verkar inget kraftpars-
8b moment.
Jamvikt fordrar att kraftsumman och
kraftmomentsumman var for sig ar
- C noll, dvs att kraftsystemet bildar ett
nollsystem: F=0, M =0.

For att skriva tradkrafterna pa vektor-
form bildas enhetsvektorena i trad-
riktningarna:

1
fae =Te =1, =(-8b, —4b, 4b) 0 ex =ﬁ(—2, -1, 1) )
1
fep =T — 5 =(-8b, 0, 8b) O € :ﬁ(_l' 0,1) (2)
_ _S
Sae = Sae€ac _%(_2’ -1, 1) 3)
S
Sip =Sa€sp =—22(-1, 0, 1 4
BD BD“~BD \/E( ) ( )
Vi kraver att kraftmomentet skall vara noll: (Mg =) yr xF =0
e, € & e, e &
bSAE bsBD —
7 0 07 6 0|[+(0,0,6bS,)+(-3bmg, 8bmg, 0)=0
-2 -1 1 -1 0 1 (5)
Denna vektorekvation ger komponentekvationerna
6 _
0+ﬁbSBD+O—3bmg =0 (6)
8 8
_%bSAE _ﬁbSBD +0 +8bmg =0 (7)
8 6 _
_%bSAE +ﬁbSBD +6bSBC +0 =0 (8)
SBD = ﬂmg
Ekv (6) ger 2
e . SBC:img SAEzﬁmg
Satt in detta i ekv (8) och subtrahera ekv (7) ger 6 2
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Kraftekvationen F=ma &r i cylinder-
koordinater

En(? - réz) =F

En(ré +2r0) =F,

1)

Tyngdkraft och normalkraft och tradkraft ar de enda krafterna. For rorelsen vet vi
att vinkelaccelerationen &ar konstant:

1 20

f=a O & atOd =6 Eat2 0+ [0 =6 2a6 )
eller annu hellre
. dé . .
9@:0 O 6d& adoOd 9 200 3)

Vi vet ocksa att r arkonstant (O # 00O =t 0)salange kroppen inte glider.
Insattning ger

+ml 2a6 =S —-mgsin@

4
EmIa:N—mgcos,B @
O O
Tradkraften ar S=mgsin@-ml 2a0 = mggine —ZITGBE 5)
Traden slaknar for 9:7—T ger S = ng _Ia_nD 0 0 & 9 (6)
2 ' %1 9 H |
i . T mg
Normalkraften i detta lage ar N, = mla +mgcos§ =mlg +0 =— (7)
m

Svar: Normalkraften ar N, - Mg
T
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Frilagg kropparna enligt figuren!

Kroppen A paverkas av tradkraft S,
tyngdkraft och kontaktkraft. Kroppen B
paverkas av tyngdkraft och tradkraft S.

Farten som funktion av laget skall be-
stammas vilket indikerar att man skulle
kunna testa en energimetod. Eftersom
friktionskraften ar med som en icke
konservativ kraft valjer vi lagen om
arbetet

U=T-T, 1)

Vi valjer har att skriva upp denna lag for vardera kroppen. Eftersom traden ar
oelastisk kommer kropparnas fart att vara densamma. Bade A och B har
lagesandring x. Om kraften ar konstant ar dess arbete kraft ganger vag.
Tradkraftens arbete betecknas U,. Insattning ger

For A: m,gsin60° X — uN X —Uq :%mAX2 -0 (2)

For B: US—mBg@:%mBX2 -0 (3)
Om ekvationerna adderas fas lagen om arbetet for hela systemet:
- o 1 . 2 1 . 2

m,gsin60° X — uN X - m,g X :EmAX +Eme -0 4)

Normalkraften N =m,gcos60° eftersom det ar ingen acceleration vinkelratt mot
lutande planet.

Detta ger mAggﬂ —umAg% X - myg X :%(mA +mg )X? (5)
eller (@mA—ZmB)gD(—umAgD(:(mA +mg )X? (6)

) o 1 B B
Resultatet ar x—\/m[(«@mA 2mB) umA]gx
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Frilagg hylsan och motvikten enligt
figuren. Hylsan paverkas i rorelserikt-

X ningen av fjaderkraften F,, =kx och
ol AN tradkraften S. Eftersom trissan ar latt
0000000000001 Tai.a.0 och lattrorlig ar tradkraften pa motvikten
F‘ ahbAAAAAALAL JBRRRRRT  lika stor. Farten ar lika stor for hylsan
fiader och motvikten.
s O
mg Kraftekvationen for hylsan respektive
S motvikten ar da
mX = —kx +S 1)
Mg Mx = Mg =S 2)
Tradkraften S kan elimineras genom att addera ekvationerna
mx + Mx = —kx +S +Mg -S 3)
a (m+M)X = —kx + Mg (4)
Svangningsekvationen ar
oKy =_Mg (5)
m+ M m+ M
R , o _ _ Mg
Jamviktslaget x, ges av villkoret x=0 O X = e
Jamforelse med standardekvationen X +w, *x =0 ger
Egenvinkelfrekvensen w, = K
m+ M
+
Svangningstiden T, = i)—n =21 m " M

Lagen om mekaniska energins bevarande ger (eftersom tradkrafterna
tillsammans inte utfor arbete.

T+V =T, +V, 0 %mx2+%Mx2+%kx2 - Mgx =0

Vandlaget ges av villkoret x =0 O x,=—



