intraffar.

Jamvikt fordrar:

- PsinB-f=0
T N -mg-PcosfB =0
A): PR - Rsin B) —mg [&sin B =0

mekanik I, 130524-1

Jamvikt fordrar att kraftsumman och
kraftmomentsumman ar noll.

Ekv (3) ger kraften P och da avstandet c= ;1—: ar givet fas:

_ 4sinp
i 3n(1-sin B mo

(Att fa den plana ytan vertikal verkar vara svart.)

Kroppen befinner sig i ett jamviktstill-
stand anda tills det 6gonblick da glidning

Forutom tyngdkraften och den palagda
kraften P har vi en friktionskraft och en
normalkraft i kontaktpunkten A.

1)
(2)
©)

(4)

Strax innan kroppen bdrjar glida ar friktionen fullt utbildad. Friktionsvillkoret

ger
f=uN

Los ut f och N ur ekv (1) och (2) och bilda kvoten

4sin®

__ Psing
mg + Pcos 3
Inséttning av (4) ger resultatet
&mgsinﬁ
_ 3n(l-sinp . _
H= 4sin B H
mg + mgcos 3

~ 3m(1-sin f)+4sin Beos B

3n(1-sin B

()

(6)
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N Partikeln paverkas i horisontalplanet
av en normalkraft N, fran cirkelringen
och en normalkraft N fran armen OA.

Kraftekvationen F=ma har i cylin-
derkoordinater komponenterna:

LF = m('r' - réz)

r

: :m(ré+2f9) (1)

o= mz

Har vet vi att bankurvan ar r =2Rcos@ @)
Tidsderivering ger F = 2R(-sin8) B = —2Rsin 8B (3)
F = —2RcosO [B —2Rsin 6 (4)

Vi vet ocksa att vinkelhastigheten ar konstant 6=0

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

H-N, cos6 = m(—2RcosB [ —2Rcos 6 E(P?)

O . ©)
EN —N;sing = m(—4Rsin 0 EHZ)
) BN, cos6 = -4mRcos 6 6
skrivs enklare 0 ] ] . (6)
EN =N, sin8 = 4mRsin 6 [&
Vi ska bestaimma N. L6s ut N, ur ekv (6a) och séatt in i ekv (6b)!
N - 4mRsin @ [ = -4mRsin 6 [ (7)

O N O
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De krafter som verkar pa pendeln

2 under hela rorelsen ar tyngdkraften
mg och tradkraften S. Tradkraften
soks, och vi kan bestéamma den med
kraftekvationen F=ma i det natur-
liga systemet:

S Ooms=F,
D ~2
I 0 s _ 1)
—=F,
mg EP p
dar p ar krokningsradien.
172 S 1 I normalriktningen far vi for lage 1
(horisontell komponent)
2
Vl
m——=3S 2
k =S @
0 I normalriktningen far vi for lage 2
(vertikal komponent)
= C— 2
M mY2-=s, +mg 3)

Tradkraften ges alltsd av ekv (2) och (3) om vi kan bestimma vansterleden,
dvs bestamma farten i de bada lagena 1 och 2. Tradkraften gor inget arbete sa
att mekaniska energin bevaras:

Tl +Vl = TO +VO (4)

Lat referensnivan for tyngdkraften vara i niva med dubben . Insattning ger

%mvl2 +0+0=0 +%kc2 —mg% O  mv,” =kc® —mgl (5)
e : _ 2ke?
Insattning av (5) i ekv (2) ger resultatet S, = —-2mg (6)
P4 samma satt T,+V, =T, +V, (7)
1 2 1,2 | 2 _ 2
—mv,” +mgl ==kc” -mg—- [ mv,” = kc® —3mgl (8)
2 2 2
ke?

Insattning av (8) i ekv (3) ger resultatet S, = T -4mg 9)
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Svangningstiden eller perioden for
stdngens sma svangningar skall be-
stammas. Lat vinkeln @ vara stangens
vridningsvinkel, som alltsa ar liten.
Nar figuren ritas blir det ju en relativt
stor vinkel som ritas men man kan for
geometrin fortfarande anta att laget ar
nastan vertikalt. Fjddern antas vara
horisontell. Om man tycker att ett
uttryck skulle vara sin@ blir det ju i
alla fall 8=sin8. Fjaderns férlangning
raknat fran jamviktslaget ar da aé.
Punkten A flyttar sig langs en kort
cirkelbage med langden af. Kulornas
hastigheter (radien ganger vinkel-
hastigheten) ar b6 respektive c6.

Frilagg kroppen! Den paverkas av tyngdkrafterna, fiaderkraften och reak-
tionskraften vid O. For att direkt eliminera reaktionskraften i O stéller vi

upp

momentekvationen M, = Ho (1)
som allméant har z-komponenten M, = I—'|Z (2
De krafter som ger moment ar fjaderkraften och tyngdkrafterna. '
Rorelsemangdsmomentet for plan rorelse i planpoléara koordinater ar mr?@.
Insattning i momentekvationen ger
—a ka6 +m.g [66 —m,g [BGz%(meZ'B +mcczé) (3)
(me2 + mccz)é + [ka2 ~(m.co - me)g] 6=0 (4)

Standardekvationen blir

ka® = (m.c —mgb)g
mgb? + m.c?

0 + 6=0 (5)
Identifiering ger da egenvinkelfrekvensen i kvadrat

, _ ka? =(mcc —mgb)g
mgh? + m.c’

(6)

n

Perioden ar da T, = 277\/ 5
ka




