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Mekanik fortsattningskurs V, 5C1114, 2002 10 21, kl 14.00-18.00
Losningar Problem
Uppgift 1: Liagg x-axel horisontellt at vanster och y-axel vertikalt uppat. Krafterna pa
dorren ar forutom den givna kraften F', tyngkraften mg, nedat i masscentrum, normalkrafter

N1 och Ny bada uppat vid vénstra respektive hogra 6vre hornet. Rorelseekvationerna ger
da

(z) mi = —F (1)
(y)  mi=0=N+Ny—mg (2)

Ur den andra och tredje av dessa far man respektive

Ny + Ny = mg (4)
Ny — Ny = (H/d)F (5)
Ur detta fas att
2Ny =mg + (H/d)F (6)
2N =mg— (H/d)F (7)
Det storsta F' far vara om hjulen skall ha kontakt med sparet &r det som precis gér Ny = 0.
Detta ger
Svar:
F =dmg/H
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Figure 1: Bilder till Uppgift 1 respektive 2

Uppgift 2: Anvéind rérelsemidngdsmomentets bevarande med avseende pa den fixa ver-
tikala axeln genom stangen dnde. Med hjélp av formeln fér rorelseméngdsmomentets tva
delar far man forst, nar bara skivan roterar och dess masscentrum, samt stangen, ar i vila
att
L o

H, = imR wo (8)
Efter att skivan bromsats relativt stangen har man en stel kropp som roterar kring den fixa
vertikala axeln. Dess vinkelhastihet kallar vi w;. Aterstar att ta fram troghetsmomentet.
Detta ar I, = %M L? + %mR2 + mUL?; den forsta termen giller stangen, den andra skivan
och den tredje flyttar skivans troghetsmoment till den fixa axeln med Steiners sats. Da fas
att H, = I,w; Saledes fas

1 1 1
gML2 + 5mR2 +mL?|wy = §mR2w0 (9)
ur detta far man efter forenkling

Svaret:
wo

w1 =
1+2(1+ MyLY




Uppgift 3: Infor en horisontell x-axel och lat x vara koordinaten for vagnens mittpunkt
(dvs. pendelns upphéngningspunkt). Lat 6 vara vinkeln mellan vertikalen och pendeln, dvs.
pendelns utslagsvinkel. Anvand forst lagen om masscentrums rorelse. Eftersom ingen yttre
kraft verkar i x-led, &r masscentrum oaccelererat i x-led. Masscentrums x-koordinat xg ges
av

(M 4+ m)xg = Mz + mzc

dar
zo=x+ (I/2)siné

ar x-koordinaten for pendelns mittpunkt (masscentrum). Ur ¢ = 0 fas nu
(M +m)i = —m(1/2)6 cos 0

Systemets kinetiska energi ges av
1 ) 1 2 1 A2

Har ar Io = %le. Med en uppatriktad y-axel med origo vid pendelns upphangningspunkt
giller att yo = —(1/2) cos . Det betyder att

vE = 7% + 92 = i® + #l0 cos O + (12 /4)6>

Med hjélp av & = —méﬂ cos 0 kan man eliminera alla & ur ekvationen for T'. Potentiella
energin dr V = mgyc sa till slut fas efter lite forenklingar att

m2 2

1 . . l
E=T+V= gml292 — m§92 cos? 6 — mg cos

I startlaget ar bade E =T =V = 0 da allt ar i vila och cos(w/2) = 0. I nedersta laget ar

0 den sokta vinkelhastigheten och cos(0) = 1. Detta ger

12(m+M) g
m+4M  1°

svaret: 0 =

Figure 2: Bilder till Uppgift 3 respektive 4

Uppgift 4: Centrifugalkraften ges av
Fy = —mw x (w x r) = mw’Re,

Har ar w = we, och » = Re, med cylinderkoordinater i rymdstationens plan. For tyngd-
kraft fis d& ekvationen mw?R = mg vilket ger Svar: w = \/g/R.

Corioliskraften ges av Feor = —2m(w X v). Med v = vey fas (notera att w = 0)
F o = 2mwve,.. Villkoret att halva tyngden skall upplevas ar da att Fef + Feor = %mger.
Harur fas

Svaret: v = —i gR; riktningen &r alltsd motsatt rotationsriktningen.
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