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Teoridel:
1a)

[rda
Centroiden for en yta definieras som bekant som punkten r. = AJ.d R

A
Utga fran definitionen ovan och visa att centroidens lage i y-led for arean 4 som begransas av
y-axeln samt linjen y = x och linjen y = a i figuren ges av:

2a

Ye :? (1p)

v
=

1b)
Givet ett kraftpar bestaende av kraftvektorerna F1=F och F,=- F med angreppspunkterna P,
respektive P, enligt figur. Visa att kraftparets moment M &r detsamma for alla momentpunkter.

(1p)
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2)
o . . 1
Den kinetiska energin som en partikel har ges som bekantav 7' = Emvz.

Utga fran Newtons kraftlag > F = ma , och visa att
U=T,T,
dér U &r utrattat arbete langs en bankurva fran lage r; till r,, dvs
f
U=[xFodr
rl

(2p)

. 1 . :
Ledning: d;’ oV = 3%(\/ oV ) dér v &r partikelns hastighetsvektor.

Problemdel:

3)

En homogen stang AB med massan m befinner sig i jamvikt i xy-planet. Stangens ena dnde A
ar fast i en friktionsfri kulled och i den andra &nden B dr ett snore BC fast som ar fixerat vid C.
Berakna kraften i snoret BC vid jamvikt. Svara pa vektorform i det givna koordinatsystemet.
Geometri enligt figuren.

(2p)

- A
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4)

En partikel med massan m kan skjutas ivag med hjalp av en katapult som bestar av en fjader
med fjaderkonstanten k=32mg/R . Partikeln slapps utan hastighet da fjadern &r ihoptryckt
strackan ¢ fran det ospanda laget, se figur. Efter att partikeln lamnat fjadern foljer den en skena
som forst &r horisontell och sedan évergar till en cirkelformad bana i ett vertikalplan. All
friktion kan forsummas. Hur stort maste § minst vara for att partikeln skall vara i kontakt

med skenan for alla vinklar 0 < @ < 27 under den cirkuldra delen av banan.

(3p)
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5)
En liten hylsa P kan friktionsfritt glida langs en fix stang enligt figur. Hylsans rérelse
kontrolleras med hjalp av en sparforsedd arm som &r lagrad vid O och roterar med

konstant & = o . Ekvationen for stdngen ges av r =

, dar b ar en given konstant
1—cos6

och r &r avstandet mellan O och P. Berdkna kraften som verkar pa hylsan P fran stangen,
samt kraften pa hylsan P fran armen da vinkeln 8=z. Hylsan har massan m och all friktion
kan forsummas. Rorelsen sker i ett horisontalplan och startas utan hastighet da 6=7/3.

(3p)

6)

En vagn med massan m ar forsedd med ett dampsystem bestaende av en fjader med fjader-
konstanten 2k och en dampare med ddmpkonstanten ¢ = 2+/2km . Vagnen har hastigheten v,
da dampsystemet kommer i kontakt med den fixa vertikala vaggen vid A. Innan kontakten &r
kraften i bade fjadern och damparen noll och fjadern har den ospanda langden L,. Berékna
fjaderns langd som funktion av tiden ¢ under det tidsintervall ddmpsystemet ar i kontakt med

vaggen (1at +=0 da kontakten med véggen startar). Friktionen mellan vagnen och underlaget
kan forsummas.

(3p)
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Kinematik:

Hastighet och acceleration
e Naturliga komponenter n —t

v = Se;
. §?
a=se + —e,

Krokningen x och krokningsradien p for en kurva x = x(u), y

= y(u) ges
av:
| Lyds _ dy &g
K = du? du du du? , pzl/ﬂ
{ (dz)2 4 (L 2}3/2
du (T
e Polira koordinater r — 0
v =re,+ réeg
a= (¥ —r6%)e, + (10 + 210)ey
Kinetik:
e Kraftlagen
Z F =ma
e Mekaniska energisatsen
U=AT+ AV, + AV,
dar
2 1 1
= / F -dr, T = imUQ, Vy = mgh, Ve = 5/@:52
1



e Impuls och impulsmomentekvationen

Modt:HOQ—Hol, HO:’I"X’ITL’U

MO:erF

e Stottal

e Svangningar

F F
T+ 2Cwpa + wi:z: = wixl + O it + 92 oswt
m m

Losningen till differentialekvationen ovan kan skrivas = = xp, + ;.
Homogena 16sningen zj ges av:

C > 17 T = Aewnt(_<+ \V ¢2-1) + Bewnt(_c_ V 42_1)
¢=1, xp = (A + Bt)emwnt

¢<1, Ty = et (Acoswgt + Bsinwgt) = Ce“ntsin(wgt + V)

wqg = wpy/1—(?

Partikuldrlésningen x;, vid en harmonisk stérningskraft beréknas med
ansatsen:!
zp = C1 + Cycoswt + Cssinwt

lom ¢ = 0 forutsittes att w # wp,
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