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<
Det handlar har om en stel kropps hastig-
hetstillstand i tva bestamda lagen. | ena
laget ar vinkelhastigheten w, i det andra
= laget ar vinkelhastigheten 0. Tiden ar
fiader . . . . .
\ inte intressant i denna problemstallning.
Det betyder att man bor sikta in sig pa en
8l I6sningsmetod som utnyttjar ett arbete-
energisamband.

Frilagg kroppen! Den paverkas av tyngd-
kraften 3mg, fjaderkraften F,,, samt
reaktionskraften fran axeln. Den sist-
3mg namnda gor inget arbete. Tyngdkraften
e} och fjaderkraften ar konservativa, vilket
‘ ~ betyder att den mekaniska energin
) ~ 6l - bevaras. Vi stéller upp lagen om den

mekaniska energins bevarande:

Tl +Vl = TO +VO (1)

Fjaderns langd for laget 8 = /2 ar 101 och fas med Pythagoras sats. Forlang-
ningen ar alltsa 9l. | det vertikala laget ar forlangningen 1.

Kroppens tréghetsmoment med avseende pa axeln ar
2
lo = 1570 +15™ =—(2m)3[66') +m(6l)° = 60ml’ (2

Avstandet mellan axeln och kroppens masscentrum ar enligt masscentrum-
definitionen

2mE:BI+m[6I:4I 3)
2m+m
Inséttning i ekv (1) ger
0+0+%k(9l)2:%I0w2+3mg Al +%k|2 (4)

Insattning av uttrycket for I, ger da

80k 1? = 60ml°w? +24mgl (5)

k= 3_mw2 + _Smg
4 101
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Antag att vinkelhastigheterna for BC
och CD &r w,. och w., med riktningar
enligt figur. Punkterna B och C ror sig i
cirkelbanor kring A respektive D.
Lankarmarna AB och CD har alltsa ren

rotationshastighet. Avstandet QD,~/7b,
fas med Pythagoras sats.

v, = 3bwe, (1)
Ve = bwep (3eX +«/7ey) )

Sambandsformeln for stangen BC

Ve = Vg T 0y XTge 3)
ger i komponentform
-1 3bw, =3bw+0 @ . EwCD - ©)
l
11 ATbwg = 0+2bay g‘)sc :gw

Antag att vinkelaccelerationerna for
BC och CD ér a,. och a., med
riktningar enligt figur.

a, = 3bae, —3bw’e, (6)

a, = b(«ﬁa)CD2 +3arCD)eX
(7)

+b(«ﬁ dep —3(;)(:,32)ey

Sambandsformeln stangen BC
aC :aB +(:")BC >(rBC +(‘oBC X(Q)BC XrBC) (8)

ger i komponentform:

S ATbw’ +3bay, =3ba +0 —2bw,.’ ©

1 = 3bwe’ +VTbag, = —3bw’ +2bay, +0

Den forsta av dessa komponentekvationer racker for att bestamma a.
Insattning av (5) ger
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—  Frilagg tradrullen! Den paverkas av trad-
kraften S, tyngdkraften mg och kontakt-
kraften, som har komponenterna f och
N enligt figuren. Vi antar rullning at
héger med vinkelhastigheten 6.

Kraftekvationen F=ma, och momentekvationen M, = HG ger i komponent-
form

1t N-mg=0 @)
2 e
G sx+fR=""p ©)
Det kinematiska sambandet &r X, =R6 4)

Eftersom friktionsvillkoret ska undersdkas bestammer vi forst friktionskraften
och normalkraften. Satt forst in sambandet (4) i ekv (1)!

S-f=mRO (1"

Eliminera vinkelaccelerationen genom att satta in detta i ekv (3)!

R
S+fR=—(S-f 3"
> (5-1) (3"
3R R R-2r
0 Zf=sir-ro 0O f= S
2 [%2 0 3R

Normalkraften ar enligt ekv (2) N =mg

Friktionsvillkoret u>% blir da u>

Om dragkraften S=mg och R =3r fas

>
9
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Vi frilagger forst hjulet. Momentekva-
tionen med avseende pa rotationsaxeln

for hjulet
M, = H, (1)
ger
O : RB:%%K—E 0 2)
5= mZR 6 )

Kraftekvationen for tyngd + skiva:

v (m,+mg)g

1 (my+mg)g-S=(m, +my)x (4)
Har ar enligt geometrin (rullning)
X =RO (5)
Nu frilagger vi skivan och skriver upp
AN kraftekvationen for den:
] L myg— N=m,x (6)
vy m.g
i Eliminera kraften S genom att satta in
S ekv (3) i ekv (4)!
L mR ; .
l (m, +my)g - ——0=(m, +my)x 7)
N 2
Ekv (5) ger da
v mBg

mm .
(mA+mB)g:DE+mA+mB (8)

U U

m, +m
mAg_N:mAr&A B)g |:| N:mAg _mmA+mB |:|
E+mA+mB 2+mA+mB§




