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Teoridel:
1)
Masscentrum definieras som bekant enligt nedan:
I rodV
ro=Y——
° jp dv
\

Utga fran definitionen ovan och visa att masscentrums lage i x-led for en tunn homogen
plat i form av en triangel med tjockleken t och arean A som begransas av de rata linjerna
samt av y-axeln i figuren nedan ges av:

(1p)
y A 2a

2a :

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

YV A
;
€y e,
0 |-
0 fixt / “

Visa att partikelns hastighetsvektor v i poldra koordinater kan skrivas
v=re +roe,
och att partikelns fart vid en cirkuldr bana med radien R och 6kande & kan skrivas
v[=Ro (1p)
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2b)
Definitionen av arbetet som utrattas av en kraftvektor F under en forflyttning fran lage ra till r2
langs en kurva C lyder som bekant

r2
U= [F-dr
r,C
Utga fran definitionen ovan och berakna det arbete U som den vertikala kraften F utrattar pa
partikeln nedan nar den bromsas in vid en rorelse nedfor det lutande planet fran x = 0 till
x = s. Kraftens storlek varierar med x enligt F =C, x*dar Co &r en given konstant och planet
lutar en vinkel & mot horisontalen. Koordinaten x &r i meter och konstanten Co har enheten

Newton/meter?. Svaret far endast innehalla Co, & och s och partikeln &r i kontakt med planet
under hela rorelsen.

(1p)

A
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Problemdel:

3)

Tva stanger ABC och BD ar sammankopplade enligt figur, dar &ndpunkten A &r fixerad i
marken via en led och vid D &r en rulle lagrad som &r rorlig i ett vertikalt spar. Mellan
punkterna C och D ér ett horisontellt snore fast. Pa systemet appliceras sedan en given
vertikal kraft P i rullens centrum, se figur. Berdkna dragkraften i snoret samt reaktions-
kraften vid A. Svara med beloppet. Stangen ABC lutar vinkeln & mot horisontalen och
har langden 2b och stangen BD har langden b. Punkten A ligger rakt under D.
Friktionen och delarnas massor kan férsummas vid berdkningen.

(3p)

4)

En liten hylsa med massan m kan rora sig langs en stang som &r bojd till en trekvarts cirkel
med radien R enligt figur. P& hylsan verkar en yttre drivande konstant kraft P som hela tiden
ar riktad i tangenten till cirkelbanan enligt figuren. Hylsan startar med hastigheten noll nar
den befinner sig vid laget @ = 0. Lat kraften P = 2mg och all friktion kan férsummas och
rorelsen sker i ett och samma vertikalplan.

a) Visa att sambandet 4 = %(2 —cosh) galler i intervallet 0< 6 <r.

(1p)
b) Berdkna normalkraften fran stangen pa partikeln som funktion av vinkeln @
I intervallet 0<0<rx. (2p)
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5)

En partikel A med massan m ar fast i ett snére med langden L och bildar en pendel, se figur.
Partikeln A slapps fran vila da snoret ar horisontellt och svanger sedan ned och traffar en
annan stillastaende partikel med massan 3m vid B. Efter stoten som sker med stéttalet e ror
sig partikeln med massan 3m pa ett horisontellt underlag en stracka L fram till C dar friktions-
koefficienten &r x, mellan B och C. Efter C kan friktionen forsummas och partikeln bromsas

sedan in med hjalp av en fjader med fjaderkonstanten k vid D. Berékna fjaderns maximala

ihoptryckning. Lat stottalet mellan partiklarna vara e :% och friktionskoefficienten s, :%.

(3p)

>
@)

e e e e - 4

‘ L . Friktionsfritt
|

6)

Ett svangande system bestar av en fjader med fjaderkonstanten k och tva massor med massan
m respektive 2m, se figur. Den undre massan 2m &r fést i den Ovre massan m via ett sndre och
fjaderns dvre ande &r fixerad i ett tak och den undre &nden i massan m. Man slapper systemet
fran vila vid tiden t = 0 med strackt snore fran det lage da fjadern har sin ospanda langd Lo
och systemet far sedan svénga fritt.

a) Berakna dragkraften i sndret som funktion av tiden t (2p)
b) Berdkna fjaderns maximala langd under rorelsen. (1p)
Sl S
k
m
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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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