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Lésningsforslagen innehaller inte alltid den dimensionsanalys, som i férekommande fall kravs fér full
podng, och ofta inte heller figurer som bér ritas. De skall inte betraktas som modellésningar utan som
en ledning om méjliga metoder.

. Lat partikeln ha koordinaterna (£, n) i ett system som &r fixt pa jordytan, dar é pekar sterut och 7 norrut.

Lat 0 vara latituden. Den relativa hastigheten &ar ¢, = gé + 7). Corioliskraften &r ﬁcor = —2m x Uyl s
dar Q = Q2 ar jordens rotationsvektor. Nar man utfor kryssprodukten far man

xé:ﬁsin@—i—écos@,

N>

2xf=—Esind
(har &r ¢ = € x 7j den lokala vertikalen). Corioliskraften blir alltsa
Feop = —2mQsin 0 x et + ()¢ .
Kraften i vertikalled &r ovésentlig om partikeln bara kan réra sig pa ytan. Man far en kraft som &ndrar

riktning med inte belopp pa hastigheten, och om ) inte dndras vésentligt under rorelsen blir det en

cirkel. Om cirkelns radie ar r géller mTUQ = 2m{}|sin §|. Radien for rorelsen ar

v
rTr = —-
2Q)sinf|’
och periodtiden
27r s
T=—=——.
v Q| sin 6|
. Om rorelsen hade varit odimpad med amplitud A hade hastigheten som hogst varit Aw,,, dir w? = %
Reynoldstalet kan da uppskattas som
dA
Re ~ P4AGn
Ui
och stromningen &r lamindr om
30
A< 2 ™ o 4% 1074 m.
pd \ k
Nér detta géller dr vattenmotstandskraften F, = —bv, dar b ~ 67nr. Den dimensionslosa ddmpnings-
parametern ¢ ges av TZ:L = 2Cwy, dvs.
b 3myr

¢ ~1.6x107°3 < 1.

" 2mw, vmk

Svangningarna dr svagt ddmpade. (Dimensionskontroll bor goras.)

. Under stéten, da rorelsen 6vergar fran translation till rotation, &r rérelseméngdsmomentet kring hornet
bevarat (kontaktkraften verkar i den punkten, och gravitationskraften har ett forsumbart impulsmoment
under den korta tiden). Kroppens troghetsmoment runt hérnet ér I = $m(¢*+h?). Rotationshastigheten
w omedelbart efter stoten ges da av

L1 9 12
mv 2h—3m(€ + hw,



dvs. w = % Under den fortsatta rotationen ar energin bevarad. For att kroppen skall tippa 6ver
kravs att masscentrum skall na hojden f\/ 024+ h? — h. Det ar mojligt om
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m(0? 4+ h?)w? > mgsV 02+ h? — §h
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Lampliga rimlighetskontroller: Da % > 1 krdvs en mycket stor fart (i termer av \/gh). Da % < 1 krévs
en mycket liten fart.

N =

Insattning av w ovan ger

. En impuls p vinkelrdtt mot slagtrét i den punkt som anges i texten ger ett impulsmoment p(d — 7) runt
masscentrum. Om inga andra krafter verkar, fa masscentrums hastighet o och rotationshastigheten w
omedelbart efter stoten enligt

mv=p,

Iw=p(d—T7).

Eliminering av p ger Iw = mv(d — 7). Om detta skall ge ren rotation runt &ndpunkten skall det gélla att
v = wr, och alltsa I = m#(d —7), dvs. d = 7 + -L-. (Detta kan ocksd skrivas d = -L, dér I = I + mi?

ar trogehtsmomentet m.a.p. dnden.) For en homogen stav med ldngden ¢ fas d = %Z

. Lat cirkelns orientering ges av vinkeln ¢ och partikelns léige pa cirkeln av 1 enligt figuren. Partikelns fart
v ges av v? = a?1)? + dQ(f)2 + 2ad¢w cos 5, dar d = 2a cos ar partikelns avstand till den fixa punkten.
Cirkelns troghetsmoment #r 2Ma?

Lagrangianen blir

Y

§)¢2 + 2m cos® i

L=ad [(M—i—chos2 (/ﬂb-i-* 2 ]

Lagranges ekvationer fas som vanligt, och blir

d Y 2 Y
0= pr [2(M+2mcos =) + 2m cos? 214 ,

2 Zd)) + sin ¥ cos %(2@1}2 + 240)) .

d
0= —(¢+2cos 5

dt

Den forsta av ekvationerna ger en bevarad storhet, som dr rorelseméngdsmomentet kring den fixa axeln.

En mojlig 16sning, som bor vara stabil, dr att ¢ = vt, dar v ar en konstant vinkelhastighet, och ¢ = 0.
Utveckla till linjar ordning krmg denna 16sning, dvs. ¢ = vt + ¢, diar € < 1, ¥ < 1. Den forsta av
ekvationerna ger da € = 1/1, och inséattning i den andra ger ¢+(1+ 2m) 21/1 = 0. Vinkelhastigheten

M+2m
for svingningarna kring losningen ar w = vy /1 + V' (Detta visar ocksa att 16sningen var stabil.) Det ar

rimligt att storre v ger snabbare svangningar — centrifugalkraften som vill aterfora partikeln till ¢ = 0
ar da starkare.



. Borja med att berdkna troghetmomenten m.a.p. masscentrum. Om en axel viljs som symmetriaxeln

ar koordinataxlarna huvudtroghetsaxlar. M.a.p. symmetriaxeln ar I3 = %mr2. Direkt berakning av de

andra ger I} = I, = imTQ + 1—12ma2 = %mr2 = I3 = I. Alla tre huvudtréghetsmomenten &r lika, och
kroppen beter sig som en sfar m.a.p. rotation. Fore stoten ar L=1 wog: . Om vi later impulsen vara riktad

i &-led blir impulsmomentet @rpﬁ, och rorelsemangdsmomentet efter stoten

L' = Twol + ?rpﬁ.

Eftersom denna nya riktning ocksa ar en huvudtroghetsaxel, kommer rymdstationen att fortsitta rotera
kring den, med vinkelhastigheten w given av (Iw)? = (Iwy)? + %r2p2, dvs.

3p?

2
w=1/wi+ .
00 m2p2

Dessutom har man forstas en translationsrérelse for masscentrum med v = £&.



