mekll 140313-1

R En stel kropp roterar kring en fix axel O.
! Masscentrum G for hela kroppen ligger
O y pa avstandet ¢ fran O. De krafter som
paverkar kroppen ar tyngdkraften och
reaktionskraften i upphangningspunkten

c Kraftekvationen F=ma, i naturliga
komponenter skrivs

e, : R, —3mgsiné =3mcH 1)
! e, : R, —3mgcos6 =3mc6’ (2)

3mg Vi maste allts& bestamma 6 och 6° som
funktion av vinkeln 6.
Momentekvationen med avseende pa rotationsaxeln M, = HZ blir :

-3mgcsing = Ioé O 0= —3mgcsin9 3)

O
Lagen om mekaniska energins bevarande T +V =T, +V, ger

1 4 —n_ Ot
EIOH 3mgccosf =0 3mgccosD2D 4)
O 6° = Iimgccose (5)
(0]
0 2]
Insattning i (1) och (2) ger R, = El— 3me E’Smgsin@ (6)
IO
0 6me’Q
R, =+ mgcosé 7
e ™

Bestamning av tréghetsmomentet:

Kulorna ar sma och kan behandlas som partiklar. Tréghetsmomentet blir:

lo =mc? +2m(b? +¢?) = m(2b? +3c?) (8)
e _ b? .
Insattning ger R, = ngsm@
2b% +9c¢°
=————[Bmgcosd
"T oprrae Y

| nedersta laget ar alltsa reaktionskraften uppatriktad med storlek

_ 2b* +9c? "
" 2b% +3c?

Resultatet kan for b =0 jamféras med resultatet for en partikelpendel.
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o\ For punkterna A och B pa cirkel-
~r7 skivan galler sambandsformeln:

VB :VA +wxrAB (1)

Vi antar att vinkelhastigheten w ar
riktad inat, vilket motsvar medurs
rotation. Eftersom hastigheten for B ar
vertikal och hastigheten for A i det
givna dgonblicket ar horisontell fas
komponentekvationerna

~1  0=bwy, —2rwlsSin 6 )
momentancentrum 5./ T 1 Vvy=0-2rwltosO (3)
Ekv (2) ger
b
w= . 4
2rsin@ =~ oA @

For punkterna A och B pa cirkel-
skivan géller ocksa sambandsformeln
for accelerationer:

Ay =, FO XTIy +0 X (@ xry,) (5)

A har en cirkelrérelse kring den fixa
punkten O sa att dess acceleration ar
kand. Accelerationen for B bestar av
A:s acceleration plus den acceleration
som B skulle haft om den hade en
cirkelrorelse kring A.

Sambandsformeln blir i komponentform

o 0=ba,, —2rasinf —2rw’cosé (6)
t © a;=bw,, —2racosf+2rafsin 6 @)

bag, —2rw’cosé
2rsin@

Ekv (6) ger vinkelaccelerationen a=
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Begynnelsevillkoret ar

t=0 Ee“ T B?A =0

[ 65 =n EQB =0
Nar skivorna slapps fran detta lage
kommer skivan A till en borjan att ha
en positiv vinkelhastighet (moturs).
Torsionsfjadern ger ett aterférande
kraftmoment pa bada skivorna. Om vi
betraktar hela systemet finns det inget
yttre kraftmoment i axelriktningen,
som vi later vara z-axeln.

Om det yttre kraftmomentet pa hela systemet ar noll med avseende pa z-axeln
maste det totala rérelsemangdsmomentet vara konstant. Eftersom starten ar fran
vila ar rorelsemangdsmomentet noll:

M, = H O 0=H O H, = konstant =0 (1)

1,6, +1,6, =0 0 6,=--26, ()

Torsionsfjadern ger ett kraftmoment och en potential som berdknas pa samma satt
som for en vanlig fjader:
1 2
V=oc (6, -6;) (3)

Eftersom torsionskraftmomentet ar det enda som paverkar rorelsen kan vi stalla
upp lagen om mekaniska energins bevarande:

Tl +V1 :TO +V0 (4)
Insattning ger
%IAQAZ +%|B('9B2 +%c 0% =0 +0 +%c (- -1 (5)

Eliminera QB med sambandet (2)

%IA9A2+%IB§:—A9A§=2#C 0 (6)
B

+-21,0,° =4’ 0 0, =2m B

El g™ A La(1a +15)
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Frilagg stangen! Den paverkas av tyngd-
kraften mg samt normalkrafterna N,
och Ng.

Vi sbker vinkelaccelerationen och den
dyker upp i momentekvationen, som i
sin tur innehaller de obekanta normal-
krafterna. Losningsmetoden blir da att
kombinera kraftekvationen

F=ma, 1)
och momentekvationen

Mg = HG' (2)

X
| komponentform fas

- N, =mXx, (3)

1 Ng—mg=my, 4)

‘G): N, sin6-N, dcosf=I, B (5)

Med kinematiksamband kan vi eliminera x; och y,:

X, =Isin@ O  x;=lcos@B O X, =-Isin@ B +lcosHB (6)

Yo =lcosf [ Vo =-Isin0® O Yy, =-lcos@ B -Isin6 B (7)
Satt forst in dessa samband i (3) och (4)! Satt darefter in ekv (3) och (4) i ekv (5)!

. L o : mi? -
mglsm@+m(—|cos@@2 —Isin Bm)lsm 0- m(—lsm 8B +lcos BE@ICOS O:T 0

De tva 6°-termerna forsvinner. Férenkling ger

mglsin@= SILQ)IZ + mlz(sin2 0 +cos’ 6)@9

"Trigonometriska ettan" ger da resultatet

0= 3—gsin 6
4]

Resultatet kan (pa ett enklare satt) ocksa fas genom att stalla upp en energilag och
tidsderivera den. Masscentrum ror sig i en cirkelbana med radien |. Detta kan
ocksa utnyttjas for att bestimma dess hastighet och acceleration.



