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Teoridel:
1)
[rdA
Centroiden for en yta definieras som bekant som punkten r. = Ajd n
A

Utga fran definitionen ovan och visa att centroidens lage i y-led for cirkelsektorn nedan ges av:

442

Yye=—_—R (1p)
3

2)
Den kinetiska energin som en partikel har ges som bekantav T = %mv .

Utga fran Newtons kraftlag > F = ma,, och visa att
U=T,-T,
dér U &r utréttat arbete langs en bankurva fran lage r; till r,, dvs

U =TZFodr

n

(2p)
dv 1d

oV ==—(VvoV) dar var partikelns hastighetsvektor.
dt 2 dt

Ledning:
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Problemdel:

3)

En stdng OA med langden 6a &r via en kulled fixerad vid O. Vid dnden A och i mittpunkten B
ar tva snoéren AC och BD fasta och fixerade vid C respektive D enligt figur, dar C &r en punkt i
yz-planet och D en punkt pa y-axeln. Stangen belastas genom att en vikt med massan m ar fst i ett

snore vid A. Berakna dragkraften i snéret AC och BD samt reaktionskraften vid O. Matt enligt figur
och stangens massa kan férsummas. (3p)
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4)

En arm OA roterar med den konstanta vinkelhastigheten @ = @ moturs kring en horisontell
axel genom den fixa punkten O enligt figur. Armen skjuter pa en partikel P med massan m
som &r i kontakt bade med armen och det fixa horisontella underlaget. Punkten O befinner
sig pa hojden h ovanfor underlaget och avstandet fran O till partikeln P ges av uttrycket
r=h/cosd dar 6 = wt. Stéll upp kraftlagen i polédra koordinater och berdkna normalkraften
fran det horisontella underlaget pa partikeln P som funktion av vinkeln 6. Bortse fran
friktionen vid alla kontaktytor. (3p)
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5)

En partikel A med massan m skjuts ivag fran vila med hjalp av en fjader med fjaderkonstanten
k och ihoptryckningen (deformationen) ¢ da den befinner sig pa hojden h ovanfor horisontalen
enligt figur. Partikel A foljer sedan en krokt bana som 6vergar till en horisontell del dar den
lamnar banan och kolliderar med en stillastaende partikel B med massan 2m som é&r fast i ett
snore med langden L. Efter stoten utfor partikel B en pendelrérelse och stottalet mellan
partiklarna ar e =1. Berékna dragkraften i snoret i det lage da utslagsvinkeln @ ar maximal
(vandlaget). Lat k =mg / h, §=h/4 och L =h. Partiklarnas dimensioner och friktionen kan

forsummas. Det far antas att partiklarnas mittpunkter ar pa samma hojd vid stéten.  (3p)

v v
p .
L
R > 2m
d Q B
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6)
En vagn A med massan 2m &r fast i en fjader med fjaderkonstanten k och kan rora sig
horisontellt enligt figur. Pa vagnen placeras sedan en lada med massan m och i ladan
faster man ytterligare en fjader med fjaderkonstanten k. Den statiska friktionskoefficienten
mellan ladan och vagnen &r given som . Systemet startas vid tiden t=0 genom att vagnen
ges en hastighet v, at hoger da bada fjadrarna ar ospanda. Berakna hur stort vo maximalt far
vara om ladan inte far glida pa vagnen under den efterfoljande rorelsen. Det far antas att
fjadrarna inte bottnar under rérelsen och att friktionen i hjulen kan férsummas.

(3p)

AN

—V/\V VA~ m lg




Formelblad som bifogas tentamen i Partikeldynamik

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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