Forslag till 16sning p& inlamningsuppgift i Mekanik F del B 1998, omgang 2

1. Den lagrade energin i ett svanghjul ar £ = %Iwz, medan gyroeffekterna typiskt ges av ett
vridande moment 7, ~ 1w, dar €2 &r hur fort bussen svénger (detta géller for en horisontell
rotationsaxel; om den ar vertikal finns inga gyroeffekter vid plan kérning, daremot ett vridande
moment d& svanghijulet laddas upp eller ur). Vikan alltsd skriva r, ~ Q+/21F, s for att minska
gyroeffekterna ar det fordelaktigt att anvanda ett svanghjul med mindre tréghetsmoment och i
stéllet [ata det rotera fortare. Detta sagt utan hansyn till de begransningar som konstruktionen
av overforingsmekanismen och hallfastheten stéller. En lamplig orientering av svanghjulet kan
vara en dar gyroeffekterna (till en del) kompenserar centrifugalkrafter, dvs. &t hoger. A andra
sidan har man ett vridande moment fran centrifugalkraften vid kurvtagning som ar r. = MT”Qh,
dar M ar bussens massa, v dess hastighet, R kurvradien och h bussens tyngdpunkts héjd
over marken. Detta kan ju inte kompensera 7, ~ %+/2IE om inte den lagrade energin &r
proportionell mot v, vilket ju helt strider mot det ursprungliga syftet med apparaten. Nu har vi
istéllet mest energi lagrad for sma hastigheter. Exempel p& grovt tillyxade numeriska varden:

M = 10" kg
R=10m
v =10 m/s
h=1m

Bussens rorelseenergi ligger i storleksordningen 5 x 10° J. En “meningsfull” lagrad energi
borde ligga uppat 10° J. Det vridande momentet p.g.a. centrifugalkraften ar c:a 10> Nm.
Om man kréaver att 7, ar ganska mycket mindre, maximalt sadar 10> Nm, far man ha ett
troghetsmoment pa svanghjulet som &r hogst c:a 5 x 102 kgm?, och en vinkelfrekvens som
ar hogre an c:a 20 s~1. Detta verkar ju gorligt, men & andra sidan far man ju tanka pa att
svanghjulet skall ge en nettoenergivinst, sa att det inte kostar lika mycket att accelerera det
nar bussen accelererar. Det gor att dess massa maste vara s liten att $mv? ar ganska
mycket mindre an F. S& massan far nog inte vara storre &n nagra hundra kilo. Om man satter
en (utrymmesmassig) ovre grans pa svanghjulets radie pa en halvmeter, sa far man ett 7
som &r klart mindre &n den Ovre gransen ovan, och man lar inte fa bekymmer med konstiga
gyrokrafter, men kanske med konstruktionen av dverforingen, eftersom w behéver bli annu
storre.

2. Hanvisar till de fina bilderna i Kleppner—Kolenkow, t.ex.



Jag bdrjar med att strunta i centrifugalkraften p.g.a. jordens rotation, den bidrager tillsam-
mans med tyngdkraften till att definiera normalen till mitt horisontella plan. Corioliskraften ar
F = —2mQ x v, men om rorelsen endast forsiggar horisontellt kommer endast vertikalkom-
ponenten av £2 in, vars belopp ar 22sin A (A ar latituden). Den horisontella komponenten av
kraften blir 'y = —2mv 2 sin A riktad “at hoger” i forhallande till hastigheten. Sa lange rorelsen
forsiggar pa ungefar samma latitud ar den konstant for konstant », och kan balanseras av en
centrifugalkraft mv? /r, dar r ar radien for cirkeln partikeln beskriver. Radien blir da

v

" 9Qsin A

Pa sextionde breddgraden far man numeriskt

TR x 8 km |

v
1m/s
helt forsumbart i “vardagliga” sammanhang (som bekant).

/Martin Cederwall, 4 maj 1998.



