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Eftersom ett moment inte &ndras da en
z kraft forskjuts ldngs sin verkningslinje, kan

angreppspunkten for den kraft som har belop-

pet F flyttas till B enligt figuren.

Krafterna kan uttryckas pa vektorform som

Krafternas momentsumma m a p P ar
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nollniva

Eftersom kropparna inte glider relativt varandra, har
de samma acceleration (a i figuren).
Kroppen A:

AN mgsina + Fy = ma,
e Ny —mgcosa = 0.

Kroppen B:

AN P+ 3mgsina — F; — F> = 3ma,
/S Ni — Ny —3mgcosa = 0.

Eftersom B glider utfor det lutande planet, géller
dessutom att

Dessa fem ekvationer ar tillrdackliga for att bestdmma
de fyra obekanta krafterna Fj, Ni, F» och Ny, samt
accelerationen a.

a)
Den enda kraft som utrdattar arbete &r tyngdkraften.
Eftersom denna ar konservativ, bevaras den mekaniska,

energin, vilket ger

L I + muv?
—mg—— = —mgLcosa + —.
9\/5 g 5
Ur denna ekvation bestams farten
) L< ! )
v = cosa — — |.
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b)
02
N S —mgcosa =may, = mr

dar v ges av svaret i deluppgift a).



5.

De enda krafter som utrattar arbete ar tyngdkraften och fjaderkraften. Eftersom bada ar
konservativa, bevaras den mekaniska energin. Den kinetiska energin ar noll saval i startlaget
som i det ldge dar fjadern ar maximalt hoptryckt. Detta betyder att den potentiella energin
ar lika stor i dessa lagen. Om fjaderns maximala hoptryckning betecknas x, och nollnivan for
tyngdkraften placeras dér fjidern ar hoptryckt, galler da att

k 2
mg(L + z)sina = %

Den ena av rotterna till denna andragradsekvation &r den sokta 16sningen. (Den andra roten
svarar mot att kroppen fastnar i fjadern och borjar utfora en harmonisk svangningsrorelse
med ett 6vre vindldge som bestdms av denna rot.)



Enklast 16ses problemet genom att man utnyttjar att XM, = 0, eftersom endast linkrafterna
(S1 och Sy i figuren) och tyngdkraften bidrar till denna momentsumma.
Linkrafterna uttrycks forst pa komponentform:

S — Sewn — S FE B (=2Lcosa, —L, 2L + 2L sin «) _ S(—2cosa, —1, 2+ 2sina)
' o |F_E>| V/(2Lcosa)? + L2 + (2L + 2L sina)? VI + 8sina '
CF (=2Lcosa, —3L, 2L + 2Lsin ) S(—2cosa, —3, 2+ 2sin«)
SQ = SGCF =5 — = S - = - .
|CF| V(2L cosa)? + (3L)% + (2L + 2L sin a)? 17 + 8sin«

Observera att linkrafterna har samma belopp S, eftersom det &r en och samma lina som I6per
genom den glatta 6glan E.

For att bestamma linkrafternas bidrag till ¥ M, berdknas forst momenten med avseende pa
origo:

. g e ey e, 7,
AF xS, = ————| 2Lcosa 2L —2Lsina |= ——+——=(..., —4cosa, ...).
VI +8sina —2cosa —1 24 2sina VI +8sina
S Co ez SL
A_C)XSQ =—————| 2Lcosa 4L —2Lsina |= ———=(..., —4cosa, ...).
V174 8sina —2cosa —3 24 2sina V174 8sina

Eftersom vi enbart &r intresserade av momentsumman med avseende pa y-axeln, finns det
ingen anledning att berdkna z- och z-komponenterna.
Villkoret XM, = 0 ger

—4S5L cos —45L cos

+
V9 +8sina 17+ 8sina
som ger svaret:

+mgLcosa =0,

S—< 1 N 1 )mg
~ \V9+8sina 17+ 8sina/ 4



7.

Vi infor forst geometriska beteckningar enligt den vanstra figuren nedan. I den hogra figuren
visas kropparna A och B frilagda.

Eftersom linans ldngd ar konstant,
galler sambandet

y—z+d+y+c—z = konstant, Kroppen B (inklusive trissan):

dvs =254 3mg = 3mg.

x = 2y — z + konstant, Kroppen A:

vilket ger T 85—kz—mg=mi.

¥ =2j—Z.
Ur ekvationerna ovan fas efter eliminering av S, x och Z:

4k 2 2k 2 2k
j+—y=-34+—2+C=—-0%2sinQt + — 2y sin Qt + C,
m 7 ™ 7 ™

dér C' ar en konstant. Ansatsen
y=AsinQt+ B
ger efter identifiering av koefficienterna for sin Q¢

_ 2(k—mQ?)

A= T 2o

Den sokta amplituden &ar |A|.
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Den enda kraft som utrédttar arbete ar tyngdkraften, vilket innebér att energin bevaras:

R 1
mgy = ifowQ — mgR.
I det andra laget ger lagen for rorelsemidngdsmomentet m a p axeln O
R
— = Iow.
mg5 ow
Troghetsmomentet fas m h a formelsamling och Steiners sats som
2 2 R\*\ 5
Io = ngQ +md* = ngQ - m<R2 + (2) ) = ng%

vilket efter insdttning ger:
w2 = 979 = 379
5R’ 10R
Lagen for tyngdpunktens rorelse ger:
. Fn—mgcosa=ma, = mdw?,
/. Fs+ mgsina = mas = mdw.
Med
V5

dZTR, sino =

, cosa =

sl
sl

fas
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Fy=——mg.
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Reaktionskraftens belopp fas slutligen som

173
VEF2+ F2 =4/ —mg.
nt+ L 50 ™9
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