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Teoridel:
1)

[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
x-axeln samt kurvan y = x’/a och linjen x = a i figuren ges av:

3a

yC:E

(1p)

v
=

2a)
Utga fran Newtons kraftlag > F = ma och definitionen av rérelsemangd G = mv
och harled impulslagen for en partikel, dvs

tZ
[XFdi=G,-G, (1p)

t
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2b)
En partikels bana i poldra koordinater ges av » = r(z) och 6 = 6t) dar ¢ ar tiden, se figur.

Y A

e

r

0

fixt / .

Visa att partikelns hastighetsvektor v i polara koordinater kan skrivas
v=re, +rle, (1p)

Problemdel:

3)
En tunn horisontell stang OA med massan m och langden 2L halles i jamvikt med hjalp av ett
snore och en vikt med massan 2m som &r placerad pa stangen enligt figur. Snoret ar fast vid
anden A och loper sedan éver en fix trissa vid B och sedan vertikalt nedat dar det ar fast i
vikten. Snoret bildar vinkeln € =30 grader mot stangen och all friktion kan forsummas.
a) Berédkna dragkraften i snoret samt reaktionskraftens x och y komponent vid O. (2p)
b) Berdkna normalkraften (kontaktkraften) mellan vikten och stangen. (1p)
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4)

En liten kula med massan m slapps fran vila vid lage 4 pa héjden 4 ovanfér B enligt figur.
Nar kulan nar lage B stoter den ihop med en lada med massan 2m och fastnar i ladan i en
fullstandigt plastisk stot (e=0). Fore stéten ar ladan stillastéende och kulans hastighet vid
B ar horisontell. Kulans rérelse mellan 4 och B sker utan friktion medan rorelsen efter
stoten sker med friktion dar den kinetiska friktionskoefficienten ar x mellan ladan och det
horisontella underlaget. Man observerar att ladan (med kulan inuti) stannar vid lage C

da den rort sig strackan s. Berakna bromsstrackan s.

(3p)

| e

2m

//

A
v
a

3m

‘—

//



Tentamen i Mekanik | del 1, TMME27, 2012-10-22

5)

En liten hylsa med massan m kan rora sig fran 4 till C langs en stang enligt figur. Hylsan
slapps utan hastighet vid lage 4 pa héjden 2R ovanfor B. Hylsan ror sig forst vertikalt nedat
och mellan B och C féljer den en halvcirkel med radien R enligt figur. Berdkna normalkraften
pa hylsan fran stangen som funktion av vinkeln @ under den cirkulara delen av banan mellan B
och C. Ingen friktion och fjaderkonstanten ar k=mg/R och fjaderns ospéanda langd &r L,=R.

(3p)

2R

6)
Ett svangande system bestar av en platta med massan 2m som &r fast i tva likadana fjadrar med
fjaderkonstanten & vardera. Pa plattan placeras sedan en lada med massan m enligt figur.

Systemet startas genom att man slapper systemet fran vila i ett lage dar x = L+ %% .

Berakna normalkraften mellan ladan och plattan som funktion av tiden ¢ for den efterfoljande
rorelsen. Lat = 0 da systemet startas. Fjadrarnas ospanda langd &r L,.

(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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U =AT+ AV + A Ve (1 )
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