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Teoridel:
1)
Masscentrum for en kropp definieras som bekant enligt nedan:
I rodVv
rg =~
¢ IpdV
\%

Betrakta en tunn homogen plat med tjockleken t och dar arean begransas av kurvan
y = b (1- x*/a® )samt av x-axeln enligt figuren nedan. Visa att masscentrums lage
i y-led ges av:

2

=Zp 1
Yo : (1p)

v

2)
— : . 1
Den kinetiska energin som en partikel har ges som bekantav T = Emvz.

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
r
U=[ZFodr

n

(2p)

oV = li( VoV ) dar v ar partikelns hastighetsvektor.

Ledning: dv
dt 2 dt
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Problemdel:

3)

En rulle med massan m och radien R och ett ratblock med massan 2m ar placerade pa ett
lutande plan enligt figur. Rullen belastas med ett kraftparsmoment Co moturs och ligger an mot
ratblocket vid C. Den statiska friktionskoefficienten vid kontakten mellan blocket och planet
vid A har vardet x, =1/+/3 och mellan rullen och planet vid B ar vardet g =+/3 /2.
Kontakten vid C ar helt friktionsfri. For vilka varden pa kraftparsmomentet Co befinner sig
bada kropparna i fortvarig vila? Ange ett intervall med en undre och 6vre grans. Det far antas

att ratblockets dimensioner &r sadana att det inte kan tippa och lutningsvinkeln 9 = 30°.
(3p)
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4)

En fix skena ABC bestar av en rak del AB med langden 4R och en halvcirkelformad del BC
med radien R. Delen AB bildar vinkeln 45° mot horisontalen och punkterna A, B och C ligger
i samma vertikalplan. En partikel med massan m slapps fran A utan begynnelsehastighet och
glider utan friktion 1angs skenan och slungas ut vid C.

a) Berakna partikelns maximala fart under rérelsen (2p)
b) Berakna normalkraften fran skenan pa partikeln i det lage da farten ar maximal (1p)

5)
Ett litet mynt &r placerat pa en strav horisontell skiva enligt figuren, dar r ar avstandet till
myntet fran skivans mittpunkt. Skivan kan rotera kring en fix vertikal axel. Om skivan

startar fran vila vid tiden t=0 och ges en konstant vinkelacceleration 6 = « , berékna den
tidpunkt t* da myntet borjar glida pa skivan. Den statiska friktionskoefficienten mellan
myntet och skivan &r . (3p)

Vertical
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6)

En platta med massan M ar placerad pa tva fjadrar med fjaderkonstanten k vardera.
Fjadrarnas ospanda langd ar Lo. Plattan befinner sig i vila i sitt statiska jAmviktslage
nér den tréffas av en boll enligt figur. Stoten mellan bollen och plattan &r fullstandigt
plastisk, dvs bollen fastnar i plattan efter stoten. Bollens massa &r m och har slappts
fran vila fran hojden h ovanfor plattan. Berakna fjadrarnas langd x som funktion av
tiden t for rérelsen som uppstar for massan m+M efter stéten.

(3p)




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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