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Frilagg hjulet och den latta stangen!
Hjulet paverkas av kontaktkraften vid
bromsklossen, kraftparsmomentet M
samt tyngdkraften och reaktionskraften

_ vid axeln O. Den yttre palagda kraften P

och kontaktkraften vid bromsklossen
ger upphov till en reaktionskraft pa
stdngen i A.

Har ska vi bestiamma krafternas storlek i
gransfallet mot glidning da friktions-
kraften vid bromsklossen uppnatt sitt
maximala varde.

Den enda mojligheten att undkomma
reaktionskrafterna som ej efterfragas ar
att utnyttja momentekvationer.

stangen A NDb-PR@-f©=0 (1)
hjulet O M-ft=0 @)

Friktionsvillkoret vid kontaktytan ar

f<syN O f= uN O N fmT (3)

Den minsta kraft P som kravs bestams for det fall da friktionskraften &r
maximal. Insattning av ekv (3) i (1) ger

fnjaxm—Pm—fmaxm:o 4)

Insattning av ekv (2) i (4) ger

—b-PA-—@=0 O
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=P B-PE- @R O
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P= b —uc
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Ratblocket slapps fran vila da fjader-
forlangningen &r noll dvs da fjadern
har sin naturliga langd |. Laggen x-
axel med origo i utgangslaget sa att
koordinaten x betyder ratblockets
forflyttning och alltsa ocksa fjader-
forlangningen.

Begynnelsevillkoret kan skrivas

x=0
t=0
0, —¢

X

De krafter som verkar pa ratblocket ar tyngdkraften mg, fjaderkraften kx,
normalkraften N och friktionskraften, som vid glidning ar fullt utbildad
och kan skrivas pN. Den maximala fjaderforlangningen fas da ratblocket
stannar eller vander i nedersta laget, dvs da farten ar noll. Eftersom en
energiekvation i princip ger sambandet mellan fart och lage stéller vi upp
en sadan. Da friktionskraften ej ar konservativ valjer vi

lagen om den kinetiska energin:
Uu=T-T, (1)

som sager att det totala arbetet for att na ett visst lage ar lika med andringen i
kinetisk energi. Insattning ger:

—%kx2 — umgcos B X +mgsin B X :%mvz +0 2)

Tyngdkraften och friktionskraften ar konstanta sa att arbetet bestams som
kraften i vagens riktning ganger forflyttningen. Tyngdkraftens komponent i
x-riktningen ar mgsin . Fjaderkraftens arbete berdknas med en integral och
blir negativt da fjaderkraften & motriktad forflyttningen. Insattning av v=0
ger

—%kxz—umgcosﬁﬂwmgsinﬁﬁtzo (3)

Ekvationen har tva losningar. Den ena ar x =0. Den andra ges av

—%kxl—umgcosﬁ +mgsin 3 =0 4)

X, = 2%(sinﬁ — picos B)

eller x1=2kﬂcosﬁ(tanﬁ—u)
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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 fér den horisontella
komponenten. En kraft soéks och det
ar rimligt att anta att kraften skall
kunna bestammas med kraftekva-
tionen. Vi valjer har

kraftekvationen F =ma i det naturliga systemet:

Ooms=F
1 ¢ M
=R
P
Har ar krokningsradien p=R _ ) 2
och s=R6 0O s ROO =s RO (3)
Insattning i (1) ger
EmRB:Pcose
0 2 _ (4)
Hn—: -Psin@
R

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

T+V =T, +V, (5)

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? = 2PRsin8 (7)
Insattning i ekv (4b) ger resultatet

N =3Psin@
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Den enda kraft som verkar pa farkosten
ar gravitationskraften. Verkningslinjen
for den gar genom jordens centrum och
darfor ar kraftmomentet med avseende
pa jordens centrum noll. Detta betyder
enligt momentekvationen

M, = Hq

att rorelsemangdsmomentet &r en
rorelsekonstant:

r,mv, = Rmv,cosf3 (1)

Gravitationskraften ar konservativ, vilket betyder att den mekaniska
energin bevaras:

T, +V, =T, +V,

1 2 R 1 2 R
—mv,” —-mg— =—mv,” —-mg— 2
2 ! gq Mo ~MI7p @)
Nu vet vi att r, =3R/2 och v, = /3gR/2 3)
o 3 1 1
Ekv (1) ger da Evl = 3 3gRcosB O v, = 3 3gRcospf ()]

Dividera ekv (2) med m/2 och séatt in sambanden (3) och (4)!

ul f . 2R?

EE“/?’gR cos B —Zgﬁzvo2 -29R (5)
1 3 2

—gRcos’B="gR-=¢gR 6
39 B=,9R-20 (6)
cosZB:% O cosfB=+=




