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En cirkelrérelse i horisontalplanet
ska studeras. De krafter som verkar
pa hylsan ar tyngdkraften mg, den
konstanta kraften Psamt normal-
kraften fran ringen. Normalkraften
kan delas upp i en vertikal och en
horisontell komponent. Vi infor be-
teckningen N for den horisontella
komponenten. En kraft soks och det
ar rimligt att anta att kraften skall
kunna bestdammas med kraftekva-
tionen. Vi valjer har

kraftekvationen F =ma i det naturliga systemet:
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Har ar krokningsradien p=R _ ) (2)
och s=R6 O s ROO =s RO (3)
Insattning i (1) ger
EmRe =Pcosf
0 v? (4)

HnE: N -Psin@

Normalkraften ges alltsa av ekv (4b) om vi bara kan bestamma vénsterledet,
dvs i princip farten. Det gar att bestamma den med en forsta integral till (4a)
men det ar enklare att stalla upp lagen om den mekaniska energins
bevarande

T+V =T, +V, (%)

Eftersom P ar konstant kan en potentialfunktion bildas pa samma satt som
man gor for den konstanta tyngdkraften mg. Vi far alltsa

%mvz—PRsinG:O—O (6)
mv® = 2PRsin@ (7)

Insattning i ekv (4b) ger resultatet

N =3Psin@
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Vi delar upp problemet i tva delar,
stoten och hoptryckningen av fjadern
efter stoten.

For stoten géller att rorelsemangden
bevaras for hela systemet kula+sack+
vagn, eftersom det inte finns nagon
yttre horisontell kraft som kan andra
den. Fjaderkraften ar ju noll under
stoten.

Antag att vagnens hastighet ar v,
efter stoten!

P =pe O 1)

mv, +0 =(M +m)v, (2)
m

= 3

Vit em e 3)

Detta ar vagnens fart omedelbart efter
stoten da fjadern fortfarande har sin
naturliga langd. Efter stoten galler att
den mekaniska energin bevaras efter-
som den enda kraften som gor arbete
ar fjaderkraften, och den ar konserva-
tiv. Den maximala forkortningen in-
traffar da vagnen vander, dvs da far-
ten ar noll:

Tl +V1 :TZ +V2 (4)
1 2 — 1 2
E(M+m)v1 +0=0 +§k5 (5)

Insattning av sambandet (3) ger
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Vi har en roterande stel kropp samt
apan som har en réatlinjig rorelse.
Det ar naturligt att I16sa problemet
med momentekvationen men vi
testar nu vilken information som
lagen om effekten ger. Alltsa vi vill
I6sa problemet med

P=T

dar effekten ar lika med tidsderiva-
tan av kinetiska energin.

Varje krafts effekt bestdms med
definitionen P =F[¥

Tyngdkrafterna pa kulorna ger vardera en effekt men tillsammans blir
effekten noll eftersom kulornas hastigheter ar motriktade. Tyngdkraften pa

apan ger en effekt och apans hastighet ar re. Inga andra krafter bidrar till
effekten.

Kinetiska energin far bidrag fran kulorna och apan.
Lagen om effekten kan alltsa skrivas

; d N2 1 \2[]
mg @ = — Gl—m b8) +=mlro 1
’ dt% 2 (06) 2 (r) e (1)
mgré = 2mhb?66 +mr?66 (2)
mgr = 2mb?6 + mr26 (3)
) o : gr
Resultatet ar alltsa 6=——"——
2b% +r?

Kommentar:

Om b - 0 sa bromsar inte de sma kulorna och apan faller fritt.
Om r - 0 sa finns inget vridande moment.
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Svéangningstiden for stangens sma
svangningar kring det horisontella
jamviktslaget skall bestammas. Lat
vinkeln @ vara stangens vridnings-
vinkel, som alltsa ar liten. Fjaderns
forlangning raknat fran jamviktslaget
arda b@. Massans hastighet ar c6.
Frilagg kroppen! Den paverkas av
tyngdkraften, fjaderkraften och reak-
tionskraften vid O. | jaAmviktslaget
balanseras tyngdkraftens moment
med avseende pa O av fjaderkraftens
moment. Dessa statiska krafter kan
man alltsa bortse ifran i det dynamiska
fallet.

For att eliminera reaktionskraften i O staller vi upp

momentekvationen M, =H, (1)

som allmént har z-komponenten M, = HZ (2)

Den enda dynamiska kraft som ger moment ar fjaderkraftens dynamiska del
kb8. Rorelsemangdsmomentet for plan rorelse i planpolara koordinater ar

mc?6. Alternativt bestams det som havarm ganger rorelsemangd c [incé.
Insdttning i momentekvationen ger

- d 2/
—b (&b = a(mc 0) (3)
mc26 + kb0 =0 (4)
Standardekvationen blir
. kb?
6+— 6=0 5
o (5)

Identifiering ger da egenvinkelfrekvensen i kvadrat

2
Wl =<, ©)
Perioden &r da T = 27TE m

" b\ k



