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Teoridel:
1)
Masscentrum for en kropp definieras som bekant
Irp dv
r, =Y———, dar p = densiteten
© deV
\

Visa att masscentrums ldge i y-led ges av yg = > for en tunn homogen plat med tjockleken t

[x - b .
och arean A som begransas av kurvan y =b.[— samt linjen y =—X enligt figur.
a a

(1p)

2)
En partikels bana i polara koordinater ges av r = r(t) och 8 = &(t) dar t ar tiden, se figur.

fixt / «
Visa att partikelns hastighet v och acceleration a i poldra koordinater kan skrivas

v=re, +rie,
a=(F-ro?)e, +(ré+2¢6 e, (2p)
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Problemdel:

3)
En homogen stang OB med massan m och langden a befinner sig i jamvikt da den &r orienterad
langs y-axeln. Stangens ena ande O ar fast i en friktionsfri kulled och i den andra dnden B ar
tva sndren BC och BD fast som é&r fixerat vid C respektive D i xz-planet. Berakna dragkraften i
snoret BC och BD. Svara med storleken (beloppet). Geometri enligt figuren.

(3p)
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4)

En partikel A med massan m skjuts ivéag fran vila med hjalp av en fjader med fjaderkonstanten
k och deformationen (ihoptryckningen) o da den befinner sig pa hojden h ovanfor horisontalen.
Partikeln foljer sedan en skena som efter ett tag 6vergar till en cirkular del med radien R enligt
figur. Lat k =9mg / R och h =2R och férsumma friktionen.

a) Berdkna normalkraften fran banan pa partikeln som funktion av vinkeln @

(svaret far innehallam, g, R och &). (2p)
b) Hur stort maste 5 minst vara for att partikeln ska klara ett helt varv utan att
lamna cirkelbanan. (1p)

A

5)

En glatt platta med massan M &r placerad pa tva fjadrar med fjaderkonstanten k vardera.
Plattan befinner sig i vila i sitt statiska jdmviktsldge nér den traffas av en boll med hastig-
heten vo i riktningen 6 =45° enligt figur. Bollens massa ar m och stottalet mellan bollen
och plattan ar e = 1/2. Berakna fjadrarnas maximala deformation for rorelsen som uppstar
efter stoten.

(3p)

Vo

" o

= g
M l
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6)

En partikel P med massan m kan rdra sig i ett horisontellt rér som roterar runt en vertikal
axel genom den fixa anden O med konstant vinkelhastighet & = e . | partikeln och i rérets
bada andar &r tva lika fjadrar med fjaderkonstanten k fasta enligt figur. Partikeln slapps fri
utan hastighet relativt réret da bada fjadrarna har den ospanda langden Lo vardera. Man
observerar att partikeln genomfor en svangningsrorelse inuti roret. Forsumma friktionen

och partikelns storlek och lat o < +/2k/m . Berakna:

a) avstandet r = OP som funktion av tiden t efter frislappandet, (2p)
b) normalkraften fran réret pa partikeln som funktion av tiden t. (1p)

Roret sett uppifran

I
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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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