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Krafterna kan uttryckas p̊a vektorform som

F 1 = (−F/
√

2, 0, F/
√

2), F 2 = (F, 0, 0).

a) Kraftsumman är

ΣF = F 1 + F 2 = (F − F/
√

2, 0, F/
√

2).

b) Momentsumman med avseende p̊a origo är

ΣMO =
−→
OA× F 1 +

−→
OB× F 2 =

= FL
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∣∣∣∣∣ =

= (0, −FL/
√

2, −FL).

c) Momentsumman med avseende p̊a z-axeln
är lika med z-komponenten av ΣMO, d v s

ΣMz = −FL.
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Eftersom st̊angen EF p̊averkas av ett tv̊akraftsystem (en kraft i E och en i F), s̊a kan kraftkom-
posanterna i E och F ersättas av sina resultanter, som m̊aste ligga längs EF.
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Eftersom kropparna är förenade med linan, s̊a har de
lika stora accelerationer, men åt olika h̊all (se figuren).
Kroppen A:

↘ P +mAg sinα− S − F = mAa,

↗ NA −mAg cosα = 0.

Kroppen B:

↖ S −mBg sinα− F = mBa.

Eftersom kropparna glider relativt varandra gäller
dessutom att

F

NA
= µ.
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R ↑ N sinα−mg = 0,

← N cosα = man = m
v2

R
.
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De enda krafter som uträttar arbete är tyngd-
kraften p̊a B och fjäderkraften. Eftersom dessa
är konservativa, bevaras den mekaniska ener-
gin, d v s

∆T + ∆V = 0 ⇒

1
2
mAv

2 +
1
2
mBv

2 +
1
2
kL2 −mBgL = 0.
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Eftersom samtliga linkrafters verkningslinjer
g̊ar genom O, och momentsumman med
avseende p̊a O är noll, s̊a m̊aste även tyngd-
kraftens verkningslinje g̊a genom O, d v s
tyngdpunkten ligger rakt under O.

Linkrafterna uttrycks först p̊a vektorform.

SA = SAeAO = SA

−→
AO

|
−→
AO|

= SA
(−L, 2L, 2L)√

L2 + (2L)2 + (2L)2
=
SA

3
(−1, 2, 2),

SE = SEeEO = SE

−→
EO

|
−→
EO|

= SE
(L, 0, 2L)√
L2 + (2L)2

=
SE√

5
(1, 0, 2),

SF = SFeFO = SF

−→
FO

|
−→
FO|

= SF
(−L, −L, 2L)√
L2 + L2 + (2L)2

=
SF√

6
(−1, −1, 2).

Vid jämvikt är kraftsumman noll, d v s

SA + SE + SF + (0, 0, −mg) = 0,

vilket ger ekvationssystemet

−SA

3
+
SE√

5
− SF√

6
= 0,

2SA

3
− SF√

6
= 0,

2SA

3
+

2SE√
5

+
2SF√

6
−mg = 0.

Lösning av ekvationssystemet ger svaret:

SA =
1
4
mg, SE =

√
5

4
mg, SF =

√
6

6
mg.
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Under kollisionen mellan kropparna kan alla
yttre horisontella krafter försummas. Detta
betyder att systemets rörelsemängd bevaras,
d v s

← 2mv0 = 3mv1 ⇒ v1 =
2
3
v0.

Därefter gäller:

→ −kx− cẋ = 3mẍ.

Med c = 2
√
km f̊as

ẍ+
2
3

√
k

m
ẋ+

k

3m
x = 0.

Substitutionen

2ζω =
2
3

√
k

m
och ω2 =

k

3m

ger

ω =

√
k

3m
och ζ =

1√
3
.

Enligt formelsamling kan differentialekvationens allmänna lösning skrivas:

x = e−ζωt[C1 sinωdt+ C2 cosωdt].

Här är ωd = ω
√

1− ζ2 = ω
√

2
3 .

Konstanterna C1 och C2 bestäms av begynnelsevillkoren x = 0 och ẋ = −v1 för t = 0, vilket
ger ekvationssystemet

C2 = 0,

− ω√
3
C2 + C1ωd = −v1

med lösningen C1 = −v1/ωd och C2 = 0. Insättning ger

x = − v1
ωd

e−
1√
3
ωt sinωdt.

Derivering av uttrycket för x och insättning av villkoret ẋ = 0 ger
v1ω

ωd

√
3

e−
1√
3
ωt sinωdt− v1e−

1√
3
ωt cosωdt = 0,

vilket ger

tanωdt =
√

2.

Första vändläget svarar mot att

t =
1
ωd

arctan
√

2 ⇒ t = 3
√
m

2k
arctan

√
2 (oberoende av v0).
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↖ Rn −mg sinα = man = mdω2 = 0
↙ Rs +mg cosα = mas = mdω̇.

eftersom ω = 0 i startögonblicket.
Här är d =

√
5L/3, sinα = 1/

√
5 och cosα = 2/

√
5.

y
A mg

2L
3

= IAω̇.

För en tunn skiva är tröghetsmomentet IA = Ix+Iy,
där Ix och Iy f̊as ur formelsamling. Man finner att

IA =
m(2L)2

6
+
mL2

6
=

5
6
mL2.

Ur ekvationerna ovan f̊as

Rn = · · · = 1√
5
mg och Rs = · · · − 2

3
√

5
mg.

Kraftens belopp f̊as till sist som

|R| =
√
R2

n +R2
s =

√
13
45
mg.


