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Att systemet roterar helt fritt betyder
att det inte paverkas av nagot yttre
kraftmoment i rotationsaxelns rikt-
ning. Lagg en z-axel langs rotations-
axeln!

Projicera momentekvationen

M, =H, (1)
pa z-axeln:
M, =H, )

Betrakta hela systemet! Har ar det yttre kraftmomentet M, noll:
M. =0 0 H,=0
O H, = 1""*"w = rorelsekonstant 3)

Denna komponent av rérelsemangdsmomentet fran borjan ar alltsa lika med
rorelsemangdsmomentet i ett slutlage. Det aterstar nu att bestamma tréghets-
momentet for hela systemet. Troghetsmomentet for en cirkelskiva med avseende

p& centrumaxeln vinkelrat emot skivan ar mr’/2. Troghetsmomentet med

avseende p& en diameter blir da, enligt satsen om tunn skiva, mr’/4.
Troghetsmomentet med avseende pa z-axeln fas sedan med Steiners sats.
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Hastigheten for A ar given.

Va = VA€, 1)
Stangen OB roterar kring en fix punkt.
Hastigheten for andpunkten ar darfor

Vg = 6bwgge, (2)
6b “s . For punkterna A och B gller
'\@ sambandsformeln

V, =V +@ X, 3

Vinkelhastigheten  antas vara riktad utat, alltsd moturs rotation. De tva
markerade trianglarna ar likformiga (med sidforhallandet 3 : 4 : 5) och detta
utnyttjas da komponenterna av den sista termen i ekv (3) skall bestammas.
Sambandsformeln i komponentform blir da:

— v, =0+4bw 4)
11 0=6bwy—3bw )
Ekv (4) ger w=V,/4b (6)
Ekv (5) ger da Weog =V,/8b (7)

Accelerationen for andpunkten B ar

ag = 6bwys’e, +6bagge, (8)

Sambandsformeln for accelerationer:

6b 0 Ay =8 +U XTIy, FWx(Wxrg,)  (9)

blir 1 komponentform

—:  0=-6bw.,’ +4ba -3bw’ (10)
t :  0=6bay, - 3ba - 4bw’ (11)

Eliminera a genom att multiplicera ekv (10) med 3 och ekv (11) med 4 och darefter
addera ekvationerna!

0=-18bw,,” +24ba,, —25baw’ (12)

_59 v,°
Oog = 75 2
48 16b

Insattning av (4) och (5) ger
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Efter frilaggning av kroppen ser man
att den paverkas av tyngdkraften och
9 kontaktkraften. For att rullning skall
galla i forsta 6gonblicket kravs ett minsta
- friktionstal p..,, som motsvarar grans-
fallet mot glidning. Detta gransfall ges av
friktionsvillkoret
f
H> 1)
Vi antar rullning, bestammer for detta
fall friktionskraft f och normalkraft N
och satter sedan in i friktionsvillkoret.

| det forsta 6gonblicket har kroppen ingen vinkelhastighet. Om rullning galler sa ar
accelerationen for O r@. Accelerationen for masscentrum G fas da med
sambandsformeln. Komponenterna &ar r@ och c@, se figur!

Halvcylinderskalets rorelse ges av .
kraftekvationen F=ma; och momentekvationen M; =H..

| komponentform fas

S . f=mré (2)
I —N+mg=mch ?)
Gy . NB-fd=1,0 (4)

Troghetsmomentet fas med Steiners sats:
I =1y —mc? O I, =mr> —mc® (5)

Multiplicera ekv (2) med r, ekv (3) med ¢ och addera sedan de tre ekvationena (2)-(4).
Resultatet blir

—[mr2 2 2 _2\ 4 h— 9¢
mgc =|{mr° +mc +m(r c )]9 [ 6= T (6)
Insattes detta i ekv (2) och (3) fas krafterna
mgc ¢ 0
f=—"— N=m %L—— 7
2r 9% "2 ()
. f rc
Det sokta friktionstalet ar y_. =— [ LS
:umln N I"lmln 2r2 _ Cz
Avstandet c ar givet: c= 2r O Himin = LZ
7T f—
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Problemformuleringen att bestdmma
vinkelhastighet som funktion av en
lageskoordinat innebar en 10snings-

Fraeer metod dar man anvander en energi-

» ekvation. Yttre krafter pa stangerna ar
tyngdkraft och kontaktkraft vid C,
fjaderkraften samt en reaktionskraft i

b O. Kraftparsmomentet M tillkommer.

Arbete utrattas bara av fjaderkraften
B  och kraftparsmomentet.

Lagen om arbetet sager att totala arbetet
ar lika med forandringen i kinetisk
energi.

U=T-T, (1)
Den kinetiska energin kan bestimmas med de tva delarna: T = %mVG2 +% IGé)2

FoOr att fa ett uttryck pa masscentrums hastighet kan man skriva x-koordinaten och
sedan tidsderivera:

X. = 2bcos6 0 X =-2bsin@® )
Inséttning i (1) ger
2
M~ =k(2b - 2bcos6)* = =m(-2bsin 6.8’ L 1m(20) g 3)
2 2 2 12
—ouh2(1 — 2 _ ol o, 10
M6 - 2kb®(1-cos6)” =mb %sm 9+6Dt92 (4)

g |BMB - 12kb*(1 ~cos )’
mbz(lzsin2 0+ 1)




