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Uppgift 1: En bom med massan och Engden: ar i sin enaandeO monterad i en kulled@en
vertikal vagg. | den andrandenA ar fast tva linor som @ till f astpunkte3 respektiveC' pa vaggen
som aller bommen horisontell och vinkélrmot \aggen. | ett koordinatsystenadbommerar y-
axel ochz-axeln vertikal upgt galler att koordinaternadt B ar (a, 0, a) och koordinaternadk C
ar (—2a,0,a/4). | andenA ar en vikt med massadm upphangd. Beékna spnningarna i linorna
och bommens kraftgpkulleden.
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Figur 1: Systemeti Uppgift 1. De trékta krafternar utritade. Brutom dessa verkar tyngdkraften
mg i bommens masscentrum och tyngdkrafsemg i A.

Losning 1: Tradarna @r franr4 = (0,4,0) till »5 = (a,0,a) respektiverc = (—2a,0,a/4).
Det betyder att sfnnkrafterna i fidarna kan skrivas,

(TB _TA) (a’_aa CL) (1’_171)
Sipeap = SaprB_Ta) _g l0-0a) g WL 1
apeap = Sap 0 = Sap— 7= AR 7 )
ro—T —2a,—a,a/4 —-8,—4,1
Sucene = SupiTC=TA) _ o (20 -a0/4) o (=8,-41) @
|rc — 74| 9a/4 9

Kraftjamvikt kraver att,R + 4mg + Sap eap + Sac eac = 0, darg = —g e, vilket ger kompo-
nentekvationerna,

(): Ry +Sap/vV3—8S4c/9 =0, (3)
(y) Ry, — Sap/V3—4Sac/9 =0, (4)
(2): R, —4mg+ Sap/V3+ Sac/9 = 0. %)

Momementmvikt m.a.p.4, M 4 = (—aey) x (—(mg/2)e, + R) = 0, ger tva ekvationer:

My, : mga/2 —aR, =0, (6)
Ma, : aR, =0, (7)

Dessa ekvationer ger &var: Spannkraftoeloppeér S,z = 28v/3mg/9 ochSsc = Tmg/2 och
bommens kraft & kullederar — R = —mg(0,14/3,1/2).



Uppgift 2: En man med massan hanger i ett rep justver mitten av en horisontell kvadratisk
platta monterad®fyra likadana fadrar, en i vart och ett avdnnen. Fadrarnas styvhedr k. Plattan

och fjadrarna hardrsumbar massainfort med mannen. Mannen tappar nu taget om repet. Vilken
maximal normalkraft fan plattan utatts mannendr?
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Figur 2: Till vanster begynnelsesituationen i Uppgift 2. Krafter verkar endast vddikala rikt-
ningen. Till bger har mannen kommit till negativavarden. Gar verkar tyngdkraft och derkraft
i de riktningar som visas tillger i figuren.

Losning 2: Man kan anénda energins bevarande elléralseekvationen. Energér:

1 1

§ma':2 + 5(4k)a;2 +mgxr = E,
eftersom defar fyra fjadrar medk parallellkopplade. Begynnels@&den @r mannen just appt
repetarr = 0,2 = 0, A att E = 0. Normalkraftenar kraften fan plattanN (x) = —4kx (for
x < 0) och denar sbrst rér |z| nar sitt sbrsta \arde. Detta sker vidandhaget @r i = 0, igen.
Ekvationen br vandigenaar alltsa i detta fall:

1
5(4k):v2 + mgx = 0.

Detta ger att &indigena finns vidc = 0 ochz = —mg/(2k). Det senare &rdet ger maximal
normalkraft,N = —4k[—mg/(2k)], d.v.s.

Svar:
Npax = 2mg



Uppgift 3: En rak horisontell $tng ar fast @ en rak vertikal $tng som kan rotera kring ver-
tikalen med drsumbart friktionsmoment. & anordningen roterar med en vinkelhastighdtar
den Brelsenangdsmomentl, = ma’w. Det betyder att den hardghetsmomeni,, = ma?. Nu
monteras t& kulor, vardera med massa, pa tvarséingen. De kan glidaahgs singen men &lls
bada & plats med &dar @ avséndetd fran rotationsaxeln. Anordningen, med kulorna, ges nu
vinkelhastigheten;. Genom att dra i &idarna minskas awstdet tilld/3 och fixeras @r. Vad blir
den nya vinkelhastighetem,? Vad blirandringen i kinetisk energi?

Figur 3: Bild till Uppgift 3

L osning 3: Rorelsenangdsmomenteff ., m.a.p.z-axeln,ar bevarat. [ér kulornaar pa avséndet
d fran rotationsaxel@ér rorelsenangdsmomentet,

H. = ma®wy + 2md?w, = m(a2 + 2d2)w1.

Kulorna dras sedan in mot rotationsaxeln utan agat yttre moment verkargpsystemet. Brelse-
mangdsmomentetam de stannat vid/3 ges nu av,

H, = ma’wy + 2m(d/3)*ws = m(a® + 2d*/9)ws.
Satter man dessa lika kan maish ut att :

Svar 1:

(a? + 2d?)
w9 = )wl.

(a% +2d?/9

Kinetiska energindr en roterande stel kropp gesAv= %Izuﬂ. | detta fallar
1
T = §m(a2 + 2d%)w?

och

2
1 1 (a? + 2d?) 1 (a®+2d%)?

Ty = ~m(a® + 2d*/9)w3 = ~m(a® +2d*/9) | =557 =M WS

2= gmla” + 2479wy = gmla” + 2| TS5 m et ) T 3 g 2a /)
Man far ca attokningen i kinetisk energi, d.v.s. arbetet somittats f@r tradarna drog in kulorna,
ar:
Svar 2:
(a® +2d?) 16d> 2
a2 +2d2/9) 9 b

1
TQ—T1:§7TL<



Uppgift 4: En partikel med massam ror pa ett glatt horisontalplan under inverkan av en cen-

tralkraft vars potentiella energi ges &{(r) = %kr? Vid tident = 0 ar lagetr(0) = 2a e, och
hastighetery(0) = aw e,, darw? = k/m. Berakna sbrsta och minsta av@ndet fn Origo i den
fortsatta brelsen.
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Figur 4: Begynnelseéwdena dr partikelns &ge och hastighet visas. Dessutom visas den verkliga

banan. Man ser att svaren bliy;, = a, ochrp.c = 2a.

L 6sning 4: Energin och drelsendngdsmomentetskomponentr bevarade. Med &jp av begyn-
nelsevardenar vi att dessa harardena:

1 1 1 1 1 1
E = §mv2(0)+§kr2(0) = §ma2w2+§k(2a)2 = §m[a2w2+(k/m)4a2] = im[a2w2+w24a2] =

och
Ho = r(0) x mv(0) = 2ma*we, = H, e..

Cylinderkoordinater ger ocksatt
E = %m(?*2 +1r%0%) + %k‘r2 = %m(f2 + 1202 + wPhr?)
och attH, = mr20. D& H, = 2ma®w fas genast att
0 =2(a/r)’w

. Kombineras detta med energsf

E/m =

4 4 2
(1;,2 + a~w +w2r2> _ ga2w2'

1
2 r2

Vid storsta och minsta-vardenaar i+ = 0. Man far allt ekvationen} (4“:—52 + w2r2) = 24%w?
for dessa-varden. Multipliceras denna med erhalls en andragradsekvationd. Den har dtterna
r2 = (g + %) a’. Saledes s

Svaren: rpin = a, 0Chrpa.x = 2a.

)
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Teoritentamen

Uppgift 5: Ange den fysikaliska dimensionesi®LAT", d.v.s. ge #rdena p «, 8 och v, for
foljande mekaniska storheter:

a) Acceleratioru,

b) ArbeteU,

¢) Rorelsendangdsmomenti,,

d) Kraftmomenti\/,,

e) Fjaderkonstant (styvheg),

f) Troghetsmoment, .

Svar:

a) Accelerationh =0, 8 =1, v = -2,

b) Arbetea =1, 3 =2, v =2,

c) Rorelsenangdsmoment =1, g =2, v = —1,
d) Kraftmomenioc =1, 8 =2, v = -2,

e) Fjaderkonstant (styvhet) =1, 8 =0, v = -2,
f) Troghetsmoment =1, 5 =2, v = 0.

Uppgift 6: Harled (d.v.s. bevisa med eékning) uttrycket &r accelerationen i cylinderkooordi-
nater. Det skall vara vektorstreck pektorer.

Svar: Se boken. Resultatet skall vata= (i — r02)e, + (10 + 2/-0)eg + % e..

Uppgift 7: Utga fran definitionen avdrelsenangdsmoment o och kraftmomeni\f o samt New-
tons andra lag (kraftekvationen) och visa B = M galler (for en partikel). Det skall vara
vektorstreck p vektorer.

Svar: Se Nybergs teoribok sidan 244.

Uppgift 8: En stel kropp roterar kring en fix-axel. Kroppen har tighetsmomentet, och vinkel-
hastighetert. Skriv upp dessdrelsenangdsmoment?, och dess kinetiska energ@i. Antag att

kroppens vinkelacceleratidir §. Ge ett uttryck &r kraftmomentef\/, pa kroppen.

Svar: H, = 1.6, T = $1.62, M. = L.6.
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