Losningar till Tentamen, SG1109, 1/6, 2017

1. Ur figuren far vi

—-3,-3,4
ap = (_37 —3,4)& = €ap = (\/3—2) 5 (1)
op = (_37 37 4)&, (2)
rog = (0,3/2,2)@, (3)
R = ReAB . (4)
Momentjamvikt m a p origo ger
MO:rOB xR—l—rOG X (—mgez)—l—roc XRc+I’oD XRD:O (5)

Reaktionskrafterna i C' och D bidrar inte till momentet m a p z-axeln. Projektion
pa x-axeln ger

3 4 3
M,=e,- ((Bey + 4e,)aR x <—\/§ey + \/3_2e2> — 508y X ez> =0 (6)
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a ) Vi antar att friktionskraftens normalkomponent (i riktningen e,,) &r noll och
att krafterna ar riktade enligt figur 1. Enligt figur 2 ger kraftjamvikt i riktningen

normalt mot planet:
N = cosffmg. (8)

och friktionkraften ar saledes

Fy, = pucos fmg . 9)



Den kinesiska energin ar lika stor i B som i A. Lagen om den kinesiska energin

ger darfor
0=U{p+Uf 5,

dar
UA g = —TlFr = —7lucos fmg
ar friktionskraftens arbete och
US_p = 2lsin Bmyg
ar tyngdkraftens arbete. Alltsa fas

2tan 3
T

—mlpcos fmg+ 2Lsinfmg =0 = p=

b) Om vi tillimpar Newtons andra lag i e,-led far vi (se figur 2)

U2 2

mTO =S4+ mgsinf = SA:mUT"—mgsinﬁ,

U2 2

mT" =Sg—mgsinf = Sp :m%%—mgsinﬁ

3. Med z-axeln riktad nedat som i figuren fas

mi=—kr+mg = = itwr=g,
dér w, = \/k/m. Ekvation (16) har 16sningen

r = Asin(w,t) + B cos(wyt) + % :

Begynnelsevillkoren ar

vilket ger
myg myg
)=B+— = B - —=
% k
0=A,
och losningen
mg myg

z(t) = (6 — ?) cos(wnt) + ar

Partikelns hastighet blir saledes

@) sin(wpt) .

#(t) = —wn(d = =

Efter en fjardedels period ar t = 7,,/4 = 7/(2w,,). Da ar partikelns hastighet

T;L;g sin(m/2) = \/75—1-[

T =—wp(d—

(10)
(11)

(12)

(22)

(23)



5 Vs

4.
a) Rorelsemingdsmomentets bevarande ger

Rcosa

vaTa = VgRcosa = vy = o -

TA

Energins bevarande ger

1 , mgR* 1 , mgR?
M T TR T a T T T T
1 RS 2 R2
ng—gR:g czsa_g = 14 —2Rry+cos’aR* =0,
2 2ry T4

dar vi utnyttjat att v2 = gR. Andragradsekvationen har 16sningen

ra=R+VR?— R2cos2a = R(1 £sina).
Eftersom r, > R maste vi valja l0sningen

ra=(l+sina)R.

(25)

(26)

(27)

(28)

Antag att all jordens massa hade varit koncentrerad i en punkt. Da hade mis-
silen fullbordat ett helt varv och samma villkor hade gallt for punkten B som for
punkten A. Alltsa ger den andra 16sningen av andragradsekvationen avstandet till

punkt B:
rg=(1—sina)R.

4

(29)



b ) Narmaste avstand fas da # = 0 och avstandet ldngst bort fas da 6 = 7 i
ekvationen

a(l—e?)
T_l—l—ecosﬁ)' (30)
Detta ger
R(1 —sina) =a(l —e) (31)
R((1+sina=a(l+e). (32)
Detta ger
a=R (33)
e =sina (34)



