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Uppgift 2: En partikel med massa yr dr fist i en trid av léﬁgd R vars andra &nde sitter fast i en fix
punkt 0. Med traden striickt och riktad vertikalt uppét ges partikeln en horisontell fart vy = +/gR.
Berikna beloppet av totala kraften F' pd partikeln niir triden blivit horisontell.

Figur 2: Systemeti Uppgift 2. Krafterna i det horisontella laget, tyngdkraften mg och spinnkraften
&, i trdden, dr utsatta.

Lésning 2: Farten v {or partikeln i det horisontella ldget fis med hijilp av energins bevarande,

1 1
§mvg +mgR = imUZ,

v =1/} +29R = /3gR,

d v} = gR. Kraftekvationen F' = ma, i det horisontella liget, delas upp i naturliga komponenter.
D& s = v, och p — R, ger detta,

till,

(e:): mg=ms, )
(en): §=m ©

Med v = /3g Rt fis alltsd § = F}, — 3myg. For beloppet av kraften fis-sdledes F = /F? + F2 =
V{mg)? + (3mg)?. Detta ger

Svar:
F = v10mg
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Hylsan paverkas av tyngdkraften mg
normalkraften N och fjaderkraften.
Normalkraften dr stindigt vinkelrdt mot
hastigheten och gor alltsd inget arbete.
Tyngdkraften mg och fidderkraften &r
konservativa. Den mekaniska energin
bevaras alltsd. Lat referensnivan for den
potentiella energin for tyngdkraften
vara i cirkelns centrum. Potentiella
energin for fjéiderkraften ar

Fjade: = k(Al)

dar Al &r forlangnmgen riknat frin den
naturliga lingden.

Lagen om den mekaniska energins bevarande:

T,+V,=T,+V, (1)
ger’
A 2 2

%vaz—mg.r+%k[ (2r)z+(£~) —r} z%mv32+mg-r+%k(%j (2)

Forenkling ger

2 k?’ ' ‘-
vt =0, —4dgr+— —+1 r—— = (3)
"
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4) 1) Den storsta fjaderkraften uppnas vid en
maximal forlangning av fjadern. Lat oss

A ) kx B cX

) - ) g bestdimma den genom att betrakta vagnens
M T { , rorelse. Infor en x-axel med origo i
ﬂ 1

! punkten dar fjadern &  ospand.
0 X X Kraftekvationen for vagnen ger:
e . mX=-cx—Kkx

X

Vilket ger en svangningsekvation x+£x+—x:0 eller med sedvanliga beteckningar
m m

y K C - : .
X+2lwX+w’x=0, dir @, =,/— och 2lw, =—. Den Kkarakteristiska ekvationen &r
m m

A +2lo A+ =0 med rétterna ﬂl,zz_gwniwn\/m' Villkoret kritisk dampning,
¢=1, ger en reel dubbelrot 4,=-w, och den allménna lésningen pad formen
x(t) =(A+Bt)e ™.

2) Lat oss bestimma integrationskonstanterna A och B med hjélp av begynnelsevillkoren.

t=0
{x 0 ” A=0 = x(t)=Bte™ = x(t)=Be ' -Beote™

t = 0 —w,t

. = B=v, = x()=vte ™
X=V,

3) Bestim nu X, . Vi har x(t)=v,e™™ —v,ote ™' =0 = t =1/, vilket ger

X = X(t,) =V, /€@,

4) Vi kan nu betrakta partikeln A och stélla upp friktionsvillkoret pa
umg » kxmac — gransen till glidning
A[ J v, @, m
IZ umg =kx.., =k—— = v,=eumg—=eug,|—
ew, k K
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