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Teoridel:
1)
[rdA
Centroiden for en yta definieras som bekant som r. = Aj T
A

i . . 4R . i}
Visa att centroidens lage i y-led ges av y. = 3 for arean nedan som begrénsas av en
T

kvartscirkel med radien R samt x-axeln och y-axeln.

(1p)

v

2)
Definitionen av arbetet som utrattas av en kraft F under en forflyttning fran lage r1 till r2 langs
en kurva C lyder som bekant

r2
U= [F.dr
r,,C
Utga fran definitionen ovan och visa att det arbete U som kraften fran en linjar fjader utrattar
pa en partikel P under en godtycklig forflyttning fran ett lage 1 till ett lage 2 kan tecknas

U ==(V6)-Y0)). Vo)=ks

dar V_ ar fjaderkraftens potentiella energi, k &r fjaderkonstanten och s &r forlangningen fran
obelastad langd L. (2p)
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Problemdel:

3)

En kabelrulle med massan m och ytterradien R och innerradien r &r placerad pa ett
horisontellt underlag. I rullens centrum O &r en horisontell stang OB fast enligt figur,
dar ande B ar sammankopplad med en kloss med massan 2m. Den statiska friktions-
koefficienten mellan rullen och underlaget vid A och mellan klossen och underlaget

vid C &r lika stora u, = . =1/ 2 . Man startar belastningen da systemets delar

ar i vila genom att man drar med en kraft P i ett sndre som ar fast i innerradien och
bildar vinkeln @ mot horisontalen. Man 6kar sedan P sakta uppat fran noll. Hur stor
kan P maximalt vara om systemets delar skall forbli i vila. Ange &ven vid vilket av
kontaktstallena A eller C man forst uppnar gransfallet for begynnande glidning.

Lat R=2roch 6 =45°vid berakningen. Stangen OB:s massa kan férsummas och
stangen ar friktionsfritt ledad vid O och B. Klossen &r sa pass bred att den inte kan

tippa.
(3p)

2m

// L. C
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4)

En partikel med massan m skjuts ivdg med hjalp av en fjadder med den obelastade langden
Lo = R och fjaderkonstanten k = 16mg/R. Partikeln slapps fran vila da fjadern ar ihoptryckt
strackan & fran det obelastade laget. Partikeln foljer sedan insidan av en friktionsfri sarg i

vertikalplanet enligt figuren. Bestdm minsta mojliga o for att partikeln ska vara i kontakt
med sargen langs hela halvcirkelbagen. (3p)

Y4

5 2R

5)

En boll slapps fran vila vid héjden hs, studsar en gang mot ett glatt underlag och nar darefter en
maximal hojd h,. Forsumma effekter fran luftmotstand och rotation och det far antas att
stottalet e ar konstant och att bollen ror sig vertikalt.

" &

@ | °

A

h,
h2
\ 4 \ 4

Bestam
a) stotimpulsen fran underlaget pa bollen (1p)
b) stottalet e for bollen mot underlaget (1p)

c) maximal hojd hs efter nésta studs (1p)
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6

E)n partikel med massan m kan friktionsfritt rora sig inuti ett horisontellt ror enligt figur. En
fjader med fjaderkonstanten k ar fast i partikeln och i réret vid O. Roret &r fixerat vid O och
roterar moturs med konstant vinkelhastighet 0 = o dér o < Jk/m . Vid tiden t=0 slapps
partikeln i roret utan hastighet relativt réret da fjadern har ospanda langden Lo (r = L, ¥ =0
da t=0). Man observerar att partikeln beskriver en svangningsrorelse inuti roret. Berdkna
normalkraften fran roret pa partikeln som funktion av tiden t.

(3p)

Sett uppifran

@ 4
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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,



(/) » [ Af&p,ﬁj w©/f“l~tc:m—{;
| O A
%Yf mg’/.\\ ’ o ) Mj@?/f,é}
Vil

P
C >/ = (sng
[ da=rdode >
i/, .
’ . ) , A /”,2 \m
J}/&//-\ = /( ES\M@F&F%@,,,,, = | / h‘" O§~F)SW§’0/§
. AN
s 0O
=2
e Ve
o AT 7 !: (\2\ - o
L [
{dA = Jrdido = | | |roe |do = 7
A A / / J ‘/
/ O O
No= " - YR v, S\ /)
c TR 2 7)




R : T e g e e i
i e w e e I R N N T :
P i Do IR y : : e T s s o
lnl.l.”.tll.. T 2 T s : : . : ! H : 3 A ml! < ST
}Iliwil : - : Gu . . - N i { : : ) . B ¢ - , i i i i 7 i :
: H N 3 B . B B N 3 i X NIV N Y v - ¥ 2 5 . :
i S SO 1Y eI T : : T
S Y el e B
. L@ u I D I O - —
-~ e el -
" AR R ¥ —
L e R T .. : ! H
- N AL S N W N 3 T
i i S Ww@m RN T
4 Z e M et s 0 - o S S
P R P s S N
e IR mim.bui.m e M AR b "
Y A : : i : - : : B : i :
: =L T A e - gt
ST e - 7 T TN e e e _ tdld
- DT fod LY NG * : | .“
P I YT T T T R SIS N St e S e —
A P O WA
P N o L Rk N N W OO NI RN O N O O
BT VL N Y VA
| S 1ENRE T R IR TS o L I N
S USRS U A 3 TF & i Pt P Lo : RN - 7/ FNPRRE TR T,
: : o : : S 5% . VA S S RN X ., W0 N JUICE SOV NSNS U JUSUE SN SV S
p \ld o : - : .l:ﬂ_// ; wm Do | q : u i R

. : . 3 . R - . N . H ) < s g ! 2. B T S S U .S U SO SO

N
; ST
HR N N

. M - 1{
. & ! m
H H
i * H
: ; 1
- ; ! e i
. 5 3 H T TR e - 0 S .
B 1 : H
; : i !
‘ - = P AT v r—————— P oy —— e e it i
‘ : : i . i : . : : . ¥ oo s i lv\lll.ol-\" et tarne v — otm A maren e —— ———
T i v e e D e e ol —_— . ? : ; :
o L — e - S RS : :

e ettt s ¢



§ ) . Ff#ﬁﬂ@ d ARm A

LY, ] . ~
i _ - /MA,-‘—_/%C *“%\y:_-i
B B R *
,,,,, ﬂ I
Tal Yo| .
I
,_ S IV
AAAAAA _ ,,\Yl A — I — —
— — S >ﬁ),_<__ . . N — —
- 6&30/ ?/F#MO_A/_ é/’/]%c’rlg} -~
Rudlew > =Peosg+T=F= o0 0 —

T o —T* F. =0 (ny
Tl Ntama=o o




S T
o Fa= Py 8 Fo=P(z+ 6039) o
b N, =wmas P Ne=2ng
med R=2e po=o4st fis

o s -

- N—A = WA & FZP ] Vc = i\) R
1 \N[_\_cht(\jr - E{;'\v;_'&‘\aws V\‘\\\u)vezév - o

At | Fal g _AgpMA¢ww) My 2 0 ()
_— S ——

G_' ____[ F/\‘ S/MC'lNL/]*" Y. /\/f e - (;)I*)
i) o A -
O T S Qe Rk 0 7 A
TwWA-geP oo

R 7 € ) R




| o I+ o Y T o

I I A A o .
™\ G

- o & 2/ //‘///i I> .

Siledes O P £ mma i
N\
e . S . — “elm‘ AAAAA N
_ D N S _ 'P\VM\ P B \E, V*'\g R - e
C Gemasbllek uppeis il A feest




T ™
L ™
y s
o él Y0
Kinemabtilet 9 L <
_ . | - |
ZF = ma | NEwmasme = wm VT ()
- =
, (’; A v , P -
L \ M\N\j\ Cos & = i § (2)
o ”
(1) N =-wasmo +im v (%)
% =

Beshaer v [0) wha A= AT A AV + AVe

, S , 5
0= L dowma Rownd = [-wafprs)) — L kd°
- ) Y . 7

med ko= /6 v\f\:}/ e {is

V[0) = lagtasd ~a5p m2gRane

- e - sz J — — \ | |
(%) Aevr N /6W\§ EZ Zv\/\é}g 'Zw\j) 5%/\35\’\6’ V4

Vidkoe = A2 0 Voo Hec

n L
S J Y _
/QMS/,Q) Zw\j L/—;/) ZMj 7 3‘”\:‘\) B

B gemlild bt (0= 17




K

'><-».£
/L

{
0.
0

N -

/b

[
1.
ro

V16

a
nZ




5) |

\V'H | (3) O ©
[ ¢ |
; ] y i ;’)
( ) }/\g ' o ha
¢ d : } =

@ (2164 Oyl Of
e A -
3[/ \ / \/ I Xb / V | !
[ /

U= ATEAVa+ AVe  (D-2) g

- '—L” b \/1,,wa a2 \/\ | o \A |
2 ’ o / -
oo stode

- . - *“), Ut
/fﬁ T o=V owm (v, ) = (V) y\/; )
i C - rd

U= ATt AVa + Ao [ ) -(2)

- T )2 ,
0 = —5mV + wmah, |
Z ] /) - /

Gee 0) 1 = m Joo (T1
/ A

Jh, )

+

S/




Shptdal ok

( (
vV, - 0 v
e = — , 8 T
' (
O = (V) v,
—
o -
b) e = |12 //
M)
, Avxo&r”é& S Es 'g‘*ﬁxm "(i@ﬁ% ’y) A oA A s
\/ / , , iy ) _
e = / ‘Qj"gf\\(’“ \// - y Z 4!)1,]?

\/ /

"

~/
5 eh v/:r eV

/D » i zj \/‘q _ él Vi O(Qf(\r: Vv, = ) 2:;7 h

= / ! v}
T
— // r‘“;)—; \\ : , -
N ?’ﬁ\/\:{ n k \) T[;\";mj \ 2/:3\\/\:‘ efc“*r%‘




: e 2.
L : \L M : !
. , e .l. P,
w y " mu!“pl'wnf -
. .m ” - " M((:A.IT“.! e
Q b _
. _., ..MIL m...”k..“l (L
I AT
. 1 ‘ 3 T e - AR S
b ,mi,__‘wﬁ;_r.m- P!
. ST
xw :.Al‘m + ;-,“..‘\ﬂ; .mxll.wxlv.ul
‘ H- -“M) N L
Co Y L0
| e
oL |
i

|
§
!

I
-
“|

- -
S —8
A L=

. o) B

1

L
!

o
|
-SRI

H

; - “'74 e






