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Teoridel:

1)

Masscentrum definieras som bekant enligt

IrpdV

v

IpdV
)

Utga fran denna definition och visa att masscentrums liage i y-led ges av

l"G=

_2h

3
For en tunn homogen plat 1 form av en triangel med basen b och hdjden 4 enligt figur.

Yo =

(1p)

v

Tjockleken = konstant

2a)
Utgé fran definitionen av en krafts arbete som utréttas vid en forflyttning frén laget r; till laget
r2 lings en kurva C

och visa att tyngdkraftens utréttade arbete &r oberoende av vigen mellan r; och r>.  (1p)

r




Tentamen 1 Mekanik I del 1, TMME27, 2019-08-26

2b)
Givet de poldra enhetsvektorerna e, och e,. Visa att deras tidsderivator e, och e,
kan skrivas som e, = ée,) och e, = —éer. Systemet xy ar fixt. (1p)
y
e, e,
) 0
Problemdel: X
3)

En kropp ODA bestar av tva sammansvetsade stela stinger med ldngden a vardera.
Vinkeln vid D &r rdt och kroppen befinner sig 1 jamvikt i yz-planet enligt figur.
Kroppen idr lagrad vid O med en friktionsfri kulled. Vid A &r tvad sndren AB och AC
fasta och dessa ér sedan fixerade vid B respektive C i xz-planet. Kroppen belastas med
en last P i negativa z-riktningen vid D. Berdkna storleken av dragkraften i sndrena AB
och AC. Geometri enligt figuren diar OD ligger langs y-axeln. Kroppens massa kan
forsummas.

(3p)
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4)

En partikel med massan m kan friktionsfritt rora sig i ett halvcirkuldrt spar med radien R.
I partikeln ir ett snore fast enligt figuren. Man drar i snoret horisontellt med en hastighet
vars belopp (farten) &r v och som okar linjért i tiden enligt sambandet

V= i t
3 g
Partikeln startar vid B fran vila vid tiden ¢ = 0 da vinkeln @ = 0. Studera intervallet
0<@<r

All rorelse sker i ett och samma vertikalplan.

Beridkna:

a) Vinkeln € som funktion av tiden ¢ (1p)
b) Normalkraften frén sparet pd partikeln som funktion av vinkeln 6 (1p)
c¢) Dragkraften 1 snoret som funktion av vinkeln & (1p)
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)

En platta med massan M dr placerad pé tvé fjddrar med fjaderkonstanten & vardera.

Plattan befinner sig i vila i sitt statiska jdmviktslédge nér den trdffas av en boll som fran
vila fallit h6jden 4 enligt figur. Bollens massa dr m och bollen fastnar i platten efter stten.
L&t M = 2m och berdkna

a) hastigheten omedelbart efter stoten (1p)
b) stotimpulsen fran plattan pa bollen vid stoten. (1p)
¢) hastigheten nér fjddrarna tryckts ihop strickan 6= 2mg /k fran jamviktslaget (1p)
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6)

En platta med massan 3m ar placerad pa tva fjddrar med fjiderkonstanten k vardera.
En vikt med massan m &r via ett snore fést i plattan enligt figur. Systemet befinner
sig frn borjan i vila 1 sitt statiska jamviktsldge. Vid tiden ¢ = 0 klipps snoret av och

massan 3m borjar ddrefter att svinga vertikalt.

a) Berdkna fjddrarnas lingd som funktion av tiden ¢ for den efterfoljande rorelsen.
Lat den ospianda langden vara L for fjadrarna. (2p)

b) Efter hur lang tid efter starten nar massan 3m sitt vre viandlage ?
(Ip)

3m lg

AAAYAY
—/ VAV
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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 + 2/0)ey
Kinetik:
o Kraftlagen
Z F =ma
e Mekaniska energisatsen
U=AT+ AV, + AV,
dar
2 1 1
= / F -dr, T = imv2, 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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