Losningar till problemtentamen, SG1113, 25/10, 2024

1.
Vpa = wlerA:wleZXllex:wllley
153
VB = VA+WyXTap=Va+wre, X — (e, +ey)
V2
L +( l+l2 )
= —wy——€y Wil + —w2 ) €y
V2 V2
h
wy = —\/§—w1
5}
vp = a)lllex
_ 2 _ Zl
as, = —wWiroa = —wjliéy
ap = aA+az><rAB—a)§rAB
2 I 2 I
= —wilie,+me. x — (e, +ey) —w;— (ex +ey)
V2 V2
2 2
I ! I !
= —w%ll—az——\/iw%—l e+ az——\/zw%—l ey
V2 L V2 l2
12
_ 2°1
a = 2w 3

ap = —————lwiéy

2. Newtons andra lag ger

mag, = 0 (1)
mag, = F-—mg 2)
Momentekvationen ger
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Lat @) = ape, vara linans vinkelacceleration. I begynnelsedgonblicket fas
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3. Newtons andra lag ger

—(R+7r)0* =N —mgcosb (7)
(R+r)§ =—F +mgsinf (8)

Masscentrum ror sig i en cirkel med vinkelhastigheten 6, allts har vi att

ve =(R+71)6 9)

Cylinderns kinetiska energi ar
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> vazc = Zm(R +7)%6? (10)
och dess potentiella energi kan skrivas
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V=mg(R+r)cosf. (11)

Energiekvationen ger nu
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mg(R+r) = Zm(R +7)6% + mg(R +r)cos =

m(R +r)6* = %mg(l — cos ) (12)
Vi deriverar detta uttryck och far
m(R +71)0 = %mg sin (13)
Vi sitter in (12) 1 (7) och (13) 1 (8) och 16ser for N och F,
N = %mg(7c0s6—4) (14)
F o= %mgsin@ (15)

Kropparna forlorar kontakten med varandra diA N = 0. Om friktionstalet &r
oandligt stort sker detta for 6,,,, = arccos(4/7). Om friktionstalet dr dndligt
borjar cylindern att glida innan den kommit s& langt och det dr omdjligt att sdga
ndr den forlorar kontakten med underlaget om friktionstalet inte ar givet.
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4. Systemet har tva frihetsgrader. Vi viljer 6; och 6, (se figur) som generaliserade
koordinater.

Den kinetiska och potentiella energin for stdngen dr
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Vi = —mgrcosf

Koordinaterna for skivans masscentrum ar

X 2rcos @y +rcos b,

y 2rsinf; + rsin 6,

Den kinetiska och potentiella energin for skivan ges av
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Lagrangianen fOr systemet ges av

L = T-V=T1+Th-Vi-V, =

8 3 . -
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Lagrange ekvationer kan nu skrivas
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For att bestimma frekvenserna for smé sviangningar kring jimviktslatet, 61 = 6, =
0, linjariserar vi ekvationerna
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Ekvationen for frekvenserna blir nu
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