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Teoridel:
1)
Centroiden for en linje definieras som bekant som
[rdL
r. ==t
©JdL
L
Visa att centroidens ldge i y-led for cirkelbdgen med radien R i figuren nedan ges av:
2R 1
L (1p)
T
Yo oa
kvartscirkelbage

2a)
En partikel forflyttar sig en stricka s nedfor ett lutande plan med lutningsvinkeln &
enligt figur. Partikeln bromsas in under rérelsen med en konstant kraft 7' som hela

2
tiden bildar vinkeln & mot planet. Utga fran definitionen av arbete, U = j Fodr
1

och visa att arbetet som kraften F utrittar pa partikeln under forflyttningen ér

U =-F scosa. (1p)
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2b)
Utga fran Newtons kraftlag > F' = ma och definitionen av rérelsemédngd G = mv
och hirled impulslagen for en partikel, dvs

t?
[XFdt=G,-G, (Ip)

t

1

Problemdel:

3)

En kabelrulle med massan m och ett rdtblock med massan 2m &r placerade pa ett horisontellt
underlag enligt figur. Rullen har ytterradien R och innerradien 7 och &r i kontakt med ratblocket
vid B. Systemet belastas genom att man drar med en vertikal kraft P i snéret som &r fast i
rullens innercirkel och samtidigt applicerar en lika stor horisontell kraft P at véanster pa
ratblocket, se figur. Friktionskoefficienten vid kontakten mellan rullen och underlaget vid 4
har virdet u, =1/4 och mellan ritblocket och underlaget vid C ar vérdet u. =1/5.

Kontakten mellan rullen och rétblocket vid B ér friktionsfri. Kraften P dkas pd bada stéllena
frén noll och uppét. Hur stor kan kraften P vara om alla kropparna ska befinna sig 1 vila? Ange
dven 4t vilket hall friktionskraften vid 4 och C é&r riktad. Lat R = 2r vid berdkningen och det
far antas att rdtblocket inte tippar.

(3p)

2m

He
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4)

En partikel A med massan m &r intryckt 1 en fjdder med fjaderkonstanten k och fjaderns
deformation (ihoptryckning) i detta ldge dr o. Partikeln A slépps fran vila i detta intryckta
lage och kolliderar senare med en stillastaende partikel B som @ven den har massan m, se
figur. Efter kollisionen (stoten) dker partiklarna i ett cirkulért spar vars radie ar R. Man
observerar att partikel B efter kollisionen precis nér upp till den hdgsta punkten pé cirkeln.
Energiforlusten vid kollisionen antas vara den enda energiforlusten i systemet.

Lat k = 9mg/R och 6 =R.

Berikna:
a) stottalet e mellan partiklarna A och B vid kollisionen (2p)
b) normalkraften fran spéret pa partikel B nédr den passerar ldget 8= /2 (1p)
l g
k
4—/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\4] @)
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5)

En partikel med massan m kan friktionsfritt rora sig inuti ett horisontellt ror enligt figur.
Réret ér fixerat vid O och roterar moturs med konstant vinkelhastighet 8 = @ . En given
konstant kraft Py verkar i radiell riktning pa partikeln hela tiden. Partikeln startas vid tiden

¢t = 0 genom att den slépps utan hastighet relativt roret da avstdnder r =r9p (d.v.s r=ry

och 7#=0 dat = (). Berdkna laget  och normalkraften N frén roret pa partikeln som funktion
av tiden .

(3p)

Sett uppifran
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6)
En partikel med massan m &r kopplad till tre fjddrar med fjdderkonstanten k vardera enligt
figur. Den undre fjddern &r fést i en platta med massan M som é&r placerad pd ett horisontellt

underlag. Alla fjddrarna &r ospénda dd x = L, dir L, dr den ospinda lingden for respektive
fjader. Systemet startas vid tiden ¢ = 0 genom att massan m sldpps utan hastighet frén pos-
itionen x = Ly + mg / 4k. Berédkna ldget x samt normalkraften N mellan plattan och underlaget
som funktion av tiden for den efterféljande rorelsen. Det far antas att plattans massa M ér sa
pass stor sa att plattan inte littar frdn underlaget (d.v.s. den befinner sig i kontakt med under-
laget hela tiden).
(3p)
4 £/

: |

Platta

/
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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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