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Teoridel:
1)
[rdA
Centroiden for en yta definieras som bekant som r. = /}7.
A

Visa att centroidens lage i y-led gesav y. = %b for arean 4 nedan som begréansas av kurvan

y=(b/a’)x’ samt den réta linjen OC enligt figur, dar O &r origo och skarningspunkten C har
koordinaternax =a, y =b.

(2p)

2a)
En partikel forflyttas av en konstant kraft £ en stracka s uppfor ett lutande plan med
lutningsvinkeln @enligt figur. Kraften bildar hela tiden vinkeln & mot planet.

2
Utga fran definitionen av arbete, dvs U = J. F odr och visa att arbetet som kraften F
1

utrattar pa partikeln under forflyttningen ar U = F s cosa .

(1p)




Tentamen i Mekanik | del 1, TMME27, 2013-08-27

2b)
Utga fran Newtons kraftlag > F = ma och definitionen av rérelsemangd G = mv

och harled impulslagen for en partikel, dvs

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

t

1

Problemdel:

3)
En stdng OB med langden 2a befinner sig i jamvikt nar den ar orienterad langs z-axeln enligt
figur. Stangen ar lagrad vid O med en friktionsfri kulled och vid dnden B &r tva snéren BC och
BD fasta och dessa &r sedan fixerade vid C och D som ar punkter pa respektive x- och y-axeln.
Stangen belastas med en given last P vid mittpunkten A i rat vinkel mot stangen i riktningen
AE, se figur. Berékna storleken av dragkraften i sndérena BC och BD. Geometri enligt figuren
och kroppens massa kan férsummas.

(2p)

2a

2a
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4)

En liten hylsa med massan m kan rora sig fran 4 till C langs en stang enligt figur. Hylsan
slapps utan hastighet vid lage A och ror sig forst horisontellt och vid B foljer den en cirkular
bana med radien R enligt figur. Berdkna normalkraften pa hylsan fran stangen som funktion av
vinkeln @ under den cirkulédra delen av banan. Studera intervallet 0 < <z . Ingen friktion och
all rorelse sker i ett och samma vertikalplan. Fjdderkonstanten ar k=8mg/R och fjaderns
ospanda langd &r Ly=R/2. (3p)

5)

Ett block B med massan 2m befinner sig i vila och &r fast i tva ospanda fjadrar med fjader-
konstanten k vardera enligt figuren. Ett annat block A med massan m slapps fran vila fran en
hojd 4 och glider med friktion Iangs ett lutande plan ned till punkten O dar en mjuk évergang
sker till ett horisontellt friktionsfritt underlag. Block A stoter sedan an mot block B och fastnar
pa block B i en fullstandig plastisk stot (e=0). Bestam fjadrarnas maximala deformation for den
efterféljande rorelsen. Planets lutning ar 45 grader och den kinetiska friktionskoefficienten ar

umellan A och O. Férsumma dimensionerna for blocken. (3p)
A
B
k
— > 2m I
k
RN

L //
Friktionsfritt
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6)
Ett fjader-dampsystem bestar av tva lika fjadrar med fjaderkonstanten & vardera samt
en dampare med dampkonstanten ¢ = 2~+/2 km upphéngda i ett tak. Fjadrarnas ospénda

langd &r L,. Systemet startas genom att massan m ges en fart vy nedat i figuren da fjadrarna
har langden Ly + mg/2k .

a) Berakna fjadrarnas langd som funktion av tiden for den
efterfoljande rorelsen, 1at 1 = 0 vid starten. (2p)

b) Berakna tidpunkten da fjadrarnas langd ar maximal. (1p)

Vo

4_
3
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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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