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Teoridel: 
 
1) 
Masscentrum definieras som bekant enligt nedan: 

                                                
∫

∫
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Utgå från definitionen ovan och visa att masscentrums läge i x-led för en tunn homogen  
plåt i form av en triangel med tjockleken t och arean A som begränsas av de räta linjerna  
samt av y-axeln i figuren nedan ges av: 
                                                                                                                       (1p) 
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2a) 
En partikels bana i polära koordinater ges av r = r(t) och θ = θ(t) där t är tiden, se figur.  
 

                                            
 
Visa att partikelns hastighetsvektor v i polära koordinater kan skrivas 

θeev θrr r
 +=  

och att partikelns fart vid en cirkulär bana med radien R och ökande θ  kan skrivas 
                                   θR=v                                        (1p) 

 

x 

y 

 
reθe r

θ

fixt O

 

2a 

2a 

a 

x 

y 

A 



Tentamen i Mekanik I del 1, TMME27,   2017-10-19 
 
 
 
2b)  
Definitionen av arbetet som uträttas av en kraftvektor F under en förflyttning från läge r1 till r2 
längs en kurva C lyder som bekant  

∫ ⋅=
2

1

r

r
rF

C,
dU  

Utgå från definitionen ovan och beräkna det arbete U som den vertikala kraften F uträttar på 
partikeln nedan när den bromsas in vid en rörelse nedför det lutande planet från x = 0 till  
x = s. Kraftens storlek varierar med x enligt 2

0 x CF = där C0 är en given konstant och planet 
lutar en vinkel θ  mot horisontalen. Koordinaten x är i meter och konstanten C0 har enheten 
Newton/meter2. Svaret får endast innehålla C0, θ  och s och partikeln är i kontakt med planet 
under hela rörelsen. 
                                                                                                                                      (1p) 
    
                                                                                      2

0 x CF =  
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Problemdel: 
 
3) 
Två stänger ABC och BD är sammankopplade enligt figur, där ändpunkten A är fixerad i 
marken via en led och vid D är en rulle lagrad som är rörlig i ett vertikalt spår. Mellan 
punkterna C och D är ett horisontellt snöre fäst. På systemet appliceras sedan en given  
vertikal kraft P i rullens centrum, se figur. Beräkna dragkraften i snöret samt reaktions- 
kraften vid A. Svara med beloppet. Stången ABC lutar vinkeln θ  mot horisontalen och  
har längden 2b och stången BD har längden b. Punkten A ligger rakt under D.  
Friktionen och delarnas massor kan försummas vid beräkningen.  
                                                                                                                              (3p)    
  

.              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) 
En liten hylsa med massan m kan röra sig längs en stång som är böjd till en trekvarts cirkel 
med radien R enligt figur. På hylsan verkar en yttre drivande konstant kraft P som hela tiden  
är riktad i tangenten till cirkelbanan enligt figuren. Hylsan startar med hastigheten noll när  
den befinner sig vid läget  θ  = 0. Låt kraften P = 2mg och all friktion kan försummas och 
rörelsen sker i ett och samma vertikalplan.    
 

a) Visa att sambandet ( )cosθ2
R
gθ −=  gäller i intervallet πθ0 ≤≤ . 

                                                                                                    (1p)                                                                                                
b) Beräkna normalkraften från stången på partikeln som funktion av vinkeln θ   

i intervallet πθ0 ≤≤ .                                                           ( 2p)                                                                   
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5) 
En partikel A med massan m är fäst i ett snöre med längden L och bildar en pendel, se figur. 
Partikeln A släpps från vila då snöret är horisontellt och svänger sedan ned och träffar en  
annan stillastående partikel med massan 3m vid B. Efter stöten som sker med stöttalet e rör  
sig partikeln med massan 3m på ett horisontellt underlag en sträcka L fram till C där friktions-
koefficienten är kμ mellan B och C. Efter C kan friktionen försummas och partikeln bromsas 
sedan in med hjälp av en fjäder med fjäderkonstanten k vid D. Beräkna fjäderns maximala 

ihoptryckning. Låt stöttalet mellan partiklarna vara 
3
1e =  och friktionskoefficienten 

10
1μk = .  

                                                                                                                            (3p)                                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     
 
 

 
 
 

6) 
Ett svängande system består av en fjäder med fjäderkonstanten k och två massor med massan  
m respektive 2m, se figur. Den undre massan 2m är fäst i den övre massan m via ett snöre och 
fjäderns övre ände är fixerad i ett tak och den undre änden i massan m. Man släpper systemet 
från vila vid tiden t = 0 med sträckt snöre från det läge då fjädern har sin ospända längd L0  
och systemet får sedan svänga fritt.  
 

a) Beräkna dragkraften i snöret som funktion av tiden t            (2p) 
b) Beräkna fjäderns maximala längd under rörelsen.                 (1p) 
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Formelblad som bifogas tentamen i Partikeldynamik:

Kinematik:

Hastighet och acceleration

• Naturliga komponenter n − t

v = ṡet

a = s̈et +
ṡ2

ρ
en

Krökningen κ och krökningsradien ρ för en kurva x = x(u), y = y(u) ges
av:

κ =
| d2y
du2

dx
du − dy

du
d2x
du2 |

{

( dx
du )2 + ( dy

du )2
}3/2

, ρ = 1/κ

• Polära koordinater r − θ

v = ṙer + rθ̇eθ

a = (r̈ − rθ̇2)er + (rθ̈ + 2ṙθ̇)eθ

Kinetik:

• Kraftlagen

∑

F = ma

• Mekaniska energisatsen

U = ∆T + ∆Vg + ∆Ve

där

U =

∫ 2

1

F · dr, T =
1

2
mv2, Vg = mgh, Ve =

1

2
kx2

1



• Impuls och impulsmomentekvationen

∫ t2

t1

∑

Fdt = G2 − G1, G = mv

∫ t2

t1

Modt = Ho2 − Ho1, Ho = r × mv

Mo = r ×
∑

F

• Stöttal

e =
(v

′

2)n − (v
′

1)n

(v1)n − (v2)n

• Svängningar

ẍ + 2ζωnẋ + ω2
nx = ω2

nx1 +
F01

m
sinωt +

F02

m
cosωt

Lösningen till differentialekvationen ovan kan skrivas x = xh + xp.
Homogena lösningen xh ges av:

ζ > 1, xh = Aeωnt(−ζ+
√

ζ2
−1) + Beωnt(−ζ−

√
ζ2

−1)

ζ = 1, xh = (A + Bt)e−ωnt

ζ < 1, xh = e−ζωnt(Acosωdt + Bsinωdt) = Ce−ζωntsin(ωdt + Ψ)

ωd = ωn

√

1 − ζ2

Partikulärlösningen xp vid en harmonisk störningskraft beräknas med
ansatsen:1

xp = C1 + C2cosωt + C3sinωt

1om ζ = 0 förutsättes att ω 6= ωn

2
























