Foreldsning 8, tyngdpunkt, troghetsmoment m.m.

Tyngdpunkt

Ex 1 Givet tva punktmassor m; och mo utplacerade pa en z—axel med koordinater
x1 respektive zo. Bestim tyndgpunktens z—koordinat x 7.

Losning:
my m
L 4 * >
X1 XT X2

Tyngdpunktens koordinat uppfyller
(z7 — x1)m1 = (22 — 27)M2

elller ekvivalent
miTy + moxo
- =T,
mi + mg

alltsa ett viktat medelviarde av x; och xo. Om man p.s.s. sitt har en massa m
n
uppdelad i n delmassor Am;, d.vs. m = ZAmi, 1 koordinaterna x;, ¢ =

i=1
1,1, 2..., n blir tyngdpunktens koordinat

n
E ZT; Ami
_ =1

m

xrT

For en massa som dr "kontinuerligt" utbreddd lidngts x—axeln dr tyngdpunktens
x—koordinat (Obs! Summasymbolen ersitts av ett integraltecken och Am; av dm

etc.)
./
xr=— [ xdm.
m

Ex 2 Bestim koordinaterna for tyngdpunkten for konen med konstant densitet p
given i exempel 29.

Losning: Tyngdpunktens y—koordinat dr 0, av symmetriskidl. Dess massa ar
2

m = pV, dér volymen V' = il

. Vi skall se volymen som en funktion av z.

2
Vz) = my 33’ dir V(h) = V, d.v.s. volymen av (del-)konen dir hojden &r x och
0 <z < h. Eftersom y = %1‘ sa &r
2 3
Viz) = (%) % ochm(z) = p-V(z).

Vi later K representera kroppens, d.v.s. hela konens koordinater. Vi skall 16sa

integralen / xdm. Vi byter variabel fran m till x.
K

dm =p (—)2-1620{;16.



Vi skall alltsa 16sa integralen

/Ka:dm—/ohpﬂ' (;)2-/x3d$—pﬂ' <;>2T_p7ﬂjh2.

Men detta ir tdljaren! Tyngdpunktens x—koordinat &r

1 prr2h? 3 prrh? 3 L
xp=—- = . ="h.
™~ m 4 pr2h 4 4

Tyngdpukten ér alltsa 1/4 fran konens bas.

Ex 3 For en roterande kropp finns en rotationsaxel. Dess vinkelhastighet (eller
vinkelfrekvens) w definieras som vinkel per tidsenhet. Jorden roterar kring sin
polaxel med ett varv, d.v.s. 27 pa tiden ¢t = 24 h. Alltsa &r

ad/s

T
an 12 M= 3000 "

Vi kan formellt definiera &0

== M

w

dar ¢ &r tid och 6 dr vinkeln i radianer.
Goteborg ligger ungefir pa breddgraden o« = 57°. Avstandet till polaxeln dr da
jordens radie » = 6400 km ganger sinus for vinkeln. Alltsa r cos . Hastigheten
vpa denna breddgrad pa jordytan &r da

™

V=Wrcoso = E-6.4-103 ~ 913 km/h.

Ex 4 Rorelseenergin for translationsrorelse &r

Wi = =5 @)
didr m &r kroppens massa och v dess hastighet. Vi skall berikna rorelseenergin
Wy, = Wy, for ett homogent klot med radie r, som roterar kring en axel (y—axeln)
genom dess medelpunkt. Vi antar att dess vinkelhastighet dr w. Sambandet mellan
en punkts hastighet v och vinkelhastigheten dr v = wz, dér x ir punktens (vinkel-
rita) avstand till medelpunkten (rotationsaxeln).

YA




Vi tinker oss y—axeln som rotationsaxel med (konstant) vinkelhastighet w. Punkter
pa cylindern med avstand z fran rotationsaxeln (y—axeln) roterar med hastigheten
wx = v. Rorelseenergin for cylinderskalet med radie z, tjocklek dz och hojd

y=2Vr?—gz?arda
1 1 1
dwy, = idmv2 =3 pdV (wr)* = 3 pwirdr /12 — 22,

Den totala rorelseenergin dr da

1 T
W = /de:/ p-2m-x-2v/ 12 — 22wade =
K =0

2

.
= 27rw2p/ 2312 — 22 dx
0
Vi berédknar integralen.

T T
/ 232 — 22de = / (ac\/ r2 — 22(x? —r?) +r? /12 — :c2> dr =
0 0
T T
= [ r?z\/r? — 22dx — / r2o(r? — 22)32dx =
0 0

5 5 27,5

0
_ r’ (T2—$2)3/2—L(T2—$2)5/2 :L_in.
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Detta skriver man om sa att det liknar rorelseenergi for translationsrorelse, givet i

@?7).
2mr?

5

1 1
Wk,r:g w2::§lw2.

2 2
Uttrycket I := mr

(y—axeln) genom klotets medelpunkt.

kallas kroppens (klotets) troghetsmoment' m.a.p. en axel

Ex 5 Hur mycket rorelseenergi W, har jorden? Antag att jorden har konstant
densitet.

Losning:

e Jordens massa m = 6 - 10?4 kg.

2
Vinkelhastgiheten dr w = ——— /s.
e Vinkelhastgiheten dr w 24-3600/S
e Radien drr = 6.4 - 10% m.
2mr?

Troghetsmomentet dr [ =

Alltsa dr rorelseenergin

1
W, = §-I-m~w2 ~ 1.6 -10% Joule .

"Moment of intertia, I



