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Teoridel:
la)
Masscentrum for en kropp definieras som bekant enligt nedan:
J rpdV
= _V
Ve =
IpdV
4

Betrakta en tunn homogen plat med konstant tjocklek # och dir arean begridnsas av kurvan
y=b(1-x"/a’ ) samt av x-axeln enligt figuren nedan. Visa att masscentrums lige
1y-led ges av:

Ve Zgb (Ip)

v

1b)

Tva klossar med massan m respektive 2m &r placerade pa varandra. En horisontell kraft P
appliceras pa den 6vre massan och kraften 6kas sakta fran noll uppat. Utgé fran jaimvikten
samt Coulumbs friktionsvillkor och avgdr vilket kontaktstélle, 4 eller B, som uppnar grins-
fallet for begynnande glidning forst. Den statiska friktionskoefficienten ar ¢ vid 4

och p/4 vid B. (1p)

v
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2)
En partikel r6r sig i en cirkelbana d& den pdverkas av en kraft med konstant storlek P som
hela tiden verkar 1 tangentens riktning, se figuren. Utgé fran definitionen av arbete, dvs

U=|PodrF

—~—

och visa att kraften utrdttar arbetet U =P R 7 om partikeln forflyttas ldngs halvcirkeln
frén A4 till B. (1p)
B

Problemdel:

3)

En stding OAB med ldngden 2L och en stding AC med ldngden L &r sammankopplade enligt
figuren. Mellan mittpunkterna pa strickan OA och AC ér ett horisontellt snore fast, se figur.
Systemet belastas med ett givet kraftparsmoment C, = PL vid B samt en given horisontell

kraft P som angriper i rullens mittpunkt vid C. Bada stdngerna har lutningsvinkeln 6.
Berédkna dragkraften i snoret och normalkraften fran underlaget pa rullen vid C. Svaret far
innehalla de givna storheterna P, L, 8. Delarnas tyngdkrafter samt friktionen i lederna vid
O och A samt i rullen C kan forsummas.

(3p)
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4)

En liten hylsa med massan m kan rora sig langs en stang enligt figur. Hylsan ges en given
hastighet vy at véanster vid ldge 4 och ror sig sedan horisontellt och man observerar att hylsan
vander vid ldge 4’ och dérefter ror sig at hoger. Vid lage B foljer den sedan en cirkuldr bana
med radien R enligt figur. Berdkna normalkraften pé hylsan fran stdngen som funktion av
vinkeln @ under den cirkuldra delen av banan. Studera intervallet 0 <6 <z . Ingen friktion
och all rorelse sker i ett och samma vertikalplan. Fjdderkonstanten dr k = 8mg / R och fjiderns

ospinda ldngdér L, =R /2 och v, =4/2gR. Gp)

5)
En boll med massan m och hastigheten u, stoter ssamman med en stillastdende vagn med

massan 3m enligt figur. Infallsvinkeln dr & mot vertikalen och stéttalet dr e mellan vagnen
och bollen. Efter stoten ror sig vagnen horisontellt utan friktion och bromsas in med hjélp
av en fjdder med fjaderkonstanten k. Kontaktytan mellan bollen och vagnen dr glatt och
friktionen darimellan kan forsummas. Lat & =45 grader och stottalet e = .

Beridkna

a) Bollens och vagnens respektive hastigheter (bellopet) omedelbart efter stoten. (1p)

b) Stétimpulsen frdn vagnen pa bollen vid stéten. (1p)
¢) Fjdderns maximala ihoptryckning nir vagnen bromsas in efter stoten. (1p)
m
‘\”0
p i g

Ve

L<> O [
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6)

Ett ddimpsystem for att ddmpa ut en vertikal rorelse for en platta med massan m bestar av tva
fjddrar och en ddmpare enligt figur. Fjddrarna har fjdderkonstanten k vardera och dimparen
har dimpkonstanten c. Fjddrarna har ospénda ldngden Ly. Massan startas genom att den ges
en hastighet vy riktad uppat da respektive fjdder har lingden Ly + mg / 2k. Berdkna hur stor
hastigheten vp maximalt far vara om fjddrarnas langd inte far understiga virdet Ly / 2 f6r den
efterfoljande rorelsen.

Lat parametern c vara ¢ = 24/ 2 km vid berdkningen.
(p)

3 b 3. |
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Kinematik:

Hastighet och acceleration

e Naturliga komponenter n —t

Krokningen x och krokningsradien p for en kurva x = x(u), y = y(u) ges

av:

p=1/k

e Poliara koordinater r — 0
v=ré,+ T’éée

a= (i —r0*é,+ (rf + 2i)éy
Kinetik:

o Kraftlagen

e Mekaniska energisatsen

U= AT + AV, + AV,

dar

2
— 1
U:\/lk F dr_, Tzimv y Vg:mgh7 %:—ka



e Impuls och impulsmomentekvationen

ta _
[ YFa-6-a. G=m
ty

ta __ — — —
/ Modt = H oy — Hon, H, = Fxmv
ty

MO:?XZ

|

e Stottal

e Svangningar

F F
T+ 2Cwpa + wi:z: = wixl + O it + 92 coswt
m m

Losningen till differentialekvationen ovan kan skrivas z = 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—(?

Partikularlésningen x;, vid en harmonisk stérningskraft beréknas med
ansatsen:!
zp = C1 + Cycoswt + Cysinwt

lom ¢ = 0 forutsittes att w # wp,
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