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Teoridel:
1)
Masscentrum for en kropp definieras som bekant som
[rpdV
re =~ , dér p = densiteten.
“ T Y
\Y
Visa att masscentrums lage i y-led for en tunn homogen triangular plat med tjockleken t,
basen b och héjden h enligt figur ges av yg :g. (1p)
Y A
h
> X
b
2)

Definitionen av arbetet som utrattas av en kraft F under en forflyttning fran lage ry till ry langs
en kurva C lyder som bekant

r2
U= [F-dr
r,C
Utga fran definitionen ovan och visa att det arbete U som kraften fran en linjar fjader utrattar
pa en partikel P under en godtycklig forflyttning fran ett lage 1 till ett lage 2 kan tecknas

U ==(Vs)-Y6)). Vo)=ks

dér V_ ar fjaderkraftens potentiella energi, k ar fjaderkonstanten och s ar forlangningen fran
obelastad langd L. (2p)
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Problemdel:

3)
En stdng OAB med langden 2L och en stang AC med langden L &r sammankopplade enligt
figuren. Mellan mittpunkterna pa strackan OA och AC ér ett horisontellt snore fast, se figur.
Systemet belastas med en given vertikal kraft P vid B samt en given horisontell kraft P som
angriper i rullens mittpunkt vid C. Bada stangerna har lutningsvinkeln 6. Berakna dragkraften
i snoret och normalkraften fran underlaget pa rullen vid C. Svaret far innehalla de givna
storheterna P, L, €. Delarnas tyngdkrafter samt friktionen i lederna vid O och A samt i rullen
C kan forsummas.

(3p)
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4)

En pendel bestar av en partikel B med massan 2m som ar upphangd i ett snére enligt figur.
Partikel B har hastigheten v/ 4 at hoger nar den befinner sig i sitt lagsta lage. | detta lage
skjuts en annan partikel A med massan m och med hastigheten v at vanster in i B och
fastnar i B efter stOten (plastisk stot e=0). Berdkna dragkraften i sndret som funktion av
vinkeln & for den rorelse som uppstar efter stéten for massorna m+2m. Avstandet OB &r L

och v, =4/129L . (3p)

0
L
2m
m
B ] A ]
‘_
— Vo
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4

5)

En partikel i form av en hylsa med massan m forflyttas av en konstant kraft P uppfor en
vertikal friktionsfri stang enligt figur. Kraften bildar hela tiden vinkeln & mot stangen.

I hylsan ar en fjader med fjaderkonstanten k fast. Systemet startas utan hastighet vid lage A
da fjadern ar ospand och OA horisontell. Berakna hylsans hastighet som funktion av
hojdkoordinaten y. Fjadern har ospanda langden L. (3p)
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6)
En partikel med massan m kan friktionsfritt rora sig inuti ett horisontellt ror enligt figur. En
fjader med fjaderkonstanten k ar fast i partikeln och i réret vid O. Roret &r fixerat vid O och

roterar moturs med konstant vinkelhastighet 0 = @ dér o <+/k/m . Vid tiden t=0 sl4pps
partikeln i roret utan hastighet relativt réret da fjadern har ospanda langden Lo (r = L, ¥ =0
da t=0). Man observerar att partikeln beskriver en svangningsrorelse inuti roret.

a) Stall upp Newton’s kraftlag i poléra koordinater och visa att differentialekvationen som
beskriver svangningsrorelsen ges av

. (k5 k
F+] ——o |[r=—1L,. 1
(m @ j —Lo (1p)
b) Berékna partikelns l&ge r som funktion av tiden t. (2p)
Sett uppifran

@ o
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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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