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Uppgift 1: En litt glatt sting O A kan rotera kring en fix glatt led i O. Leden i O sitter pa en glatt
vertikal vigg. I punkten B, pa halva stangens langd rakt 6ver O, ir en litt oténjbar trad fést i viggen.
Traden &r horisontell och i sin andra dnde fist i stangens dndpunkt A sa att stdngen, traden och biten
OB av viggen bildar en halv liksidig triangel (30-60-90-graders-triangel). En glatt cirkulér skiva
med massan m och radien r vilar mot viggen i C' och stangen i D sa att Gversta punkten dr precis
under traden AB. 1) Visa att strickan OD ir v/3 7. 2) Berikna spannkraften i traden.

Figur 1: Systemet i Uppgift 1. Till vénster har krafterna pa den litta staven O A satts ut. Till hoger
ar den cylindriska plattan frilagd.

Losning 1: For 1) betraktar man triangeln OGD. Den dr ocksa en halv liksidig. Detta betyder att
vinkeln vid D ir rit och att strickan |OG/| = 2r. Pytagoras sats ger da att |[OD|? + 72 = (2r)2.
Detta medfor att |OD|? = 4r2 — 12 = 3r2 vilket ger Svar: |OD| = \/3r.

Nu betraktar vi den frilagda cylinderplattan och far jamviktsekvationerna:

N1 — N2 SiIl(7T/6) = 0,
—mg + Nz cos(mw/6) = 0,

I horisontell resp. vertikal led. Ur den andra av dessa fir man Ny = (2/+/3) mg vilket behovs i
ekvationen for stavens momentjamvikt.

Momentekvationens komponenet vinkelrdtt mot planet ger
Mo = —|OD|Ny + |OB|S = 0.

Men |OB| = |OC| + |CB| = |OD| + r = (v/3 + 1)r. DA fas jaimviktsekvationen fér momentet
till,
—V3r(2/V3) mg + (V3 + 1)rS = 0.

S, spannkraften i linan kan 16sas ut och man far

Svar: Spinnkraften dr




Uppgift 2: En bil kor in i en 90-graders sviang som har formen av en kvartscirkelbage med radie
R. Bilen har farten vy nédr den kor in i kurvan. Den accelererar med konstant tangentialacceleration
§ = a genom svingen. Berikna farten och accelerationens belopp precis i slutet av svingen.

Figur 2: I uppgift 2 inf6r man naturliga komponenter.

Losning 2: Lagen om kinetiska energin ger

1 1
Tl - Tg == imv% - 57711)8 == Ug_l == Ft(sl - SO)

dér Ty &r kinetiska energin i startldget och 77 ar kinetiska energi i slutldget, och sg &r baglangden i
startldget och s; dr bagldngden i slutldget. Vi har att tangentialkomponenten av kraften dr F; = ma
och att baglingden lings en kvartscirkel dr s; — so = Rm/2. Detta ger att

v? =3 + 2aRg =g + aRm.

Accelerationen i naturliga komponenter ges av,

i} v
a=se;+ Een,
sa precis i slutet av kurvan fas
S, 4 v3 N v3 +aRm
a)=35e+ —e,=ae,+ ——e,
R R
Detta ger,
Svar:

4 2
Ulz\/m och alz\/a2(1+7r2)+1202—|—22a7(‘.

(Alternativ metod: Man kan &dven anviinda § = v = vy + at och s = vgt + (1/2)at? och sitta
s = Rm/2 i den andra ekvationen och 16sa ut vid vilken tid ¢; man natt slutet av kurvan. Detta ger
insatt 1 den forsta ekvationen sedan v7.)



Uppgift 3: En partikel skjuts ivég sa att den uppnar maximala hojden h pa det horisontella avstandet
h fran uppskjutningspunkten. Berikna utgangshastighetens vinkel ov med horisontalen och dess
belopp v. Tyngdaccelerationen 4r g som vanligt.

A

Figur 3: Bild till Uppgift 3. h och g dr givna. « och v skall réknas ut.
Losning 3: Kraftekvationen och integration av den ger

mx =0 = T =UvcosSa = xr=vcosatl

mij=-mg = y=vsina—gt =y=uvsinat— (1/2)gt2.

Enligt forutsittningarna géller att ndr x = h sa dr ¢y = 0. Detta ger h = vcosa tj for tiden
ty, = h/(v cos «r) vid toppen av banan. Sitts dettainiy = 0fas 0 = vsina — g[h/(v cos v)]. Detta
ger slutligen att,

v?sin o cos a = gh. (1)
Man har édven att y(¢,) = h vilket ger ekvationen h = vsin a[h/(vcos )] — (1/2)g[h/ (v cos @))%
Efter lite forenkling far man da (tan o = sin a/ cos ),

2v% cos® a(tana — 1) = gh. )

Eliminera gh genom att sitta dessa ekvationer lika. Dividera resultatet med cos? o sa fas, tan o =
2(tan o — 1). Ur denna I6ser man ldtt ut att, tan o = 2 sd man far
Svar:

a = arctan?2 (= 63°43).

v fas nu ur ekvation (1) genom att man anvinder trigonometriska ettan i: 22 = tan’a =
sin? o/ cos? a vilket ger 4(1—sin? a) = sin? a. Ur detta fés litt att sin o = 4/5. Trigonometriska
ettan en gang till ger da cos® a = 1/5. Nu fs alltsd ur (1) att

Svar:
5
=4/ =gh.
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Uppgift 4: Vinkelfrekvensen for en stalkula med massa m och radie » som hénger i en fjdder
med fjaderkonstant k£ mits, dels i luft, ddr den 4r w,, dels i en vitska med viskosisteten p, dir
den édr wy. Motstandskraften i vitskan ges av F' = pb67ro, déir v dr farten. Vad blir den dimen-
sionslosa dimpningsfaktorn ¢ i systemets rorelseekvation & +2Cwy,#+w2x = 0? Tag fram allminna
l6sningen till denna ekvation vid svag dimpning.

Losning 4: Med neétriktad z’-axel fas kraftekvationen i vitskan till m#’ = —ka’ — ci’+mg. Flytta
origo till #’ = mg/k sa att den nya z-koordinaten uppfyller x = 2’+mg/k. Da fas mi = —kx—cx
dédr ¢ = p6mr. Divideras med m och flyttas termerna till vénsterledet fas,

Z + (pbmr/m) + (k/m)xz = 0.
Jimfors detta med # + 2w, 4 + w2z = 0 fas direkt att w2 = k/m och att

2¢wy, = pbmr/m.

Alltsa blir
‘= L pbrr  \/m pbrr  pdwr
2w, m 2k m vVkm
Alltsd Svar 1: ¢ = 43T

Vkm'
Allménna 16sningen tas fram genom exponentiell ansats och karaktiristisk ekvation enligt boken.

Man far t.ex.

Svar 2:
x(t) = C exp(—Cwnt) sin(wqt + ),

dir wg = wp/1 — 2.



Teoritentamen

Uppgift 5: Definiera skaldrprodukten och vektor- eller kryssprodukten av tva vektorer, @ och b,
dels geometriskt med hjilp av ldngder och vinklar mm., dels i termer av vektorernas komponenter
i ndgon ortogonal hogerorienterad bas i det tredimensionella rummet.

Svar 5: Detta finns i appendix A. i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs.

Uppgift 6: Definiera momentet med avseende pa O for en kraft F' som angriper i punkten P.
Definiera momentet for kraften m.a.p. en axel genom O parallell med enhetsvektorn ey och visa att

detta moment &r oberoende av momentpunktens lidge pa axeln.

Svar 6: Detta finns i avsnitt 2.3 i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs.

Uppgift 7: Infor kraftekvationen uttryckt med hjélp av dess naturliga komponenter. Anvénd detta
som utgangspunkt for att hiarleda lagen om kinetiska energin.

Svar 7: Detta finns i avsnitt 8.2 i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs.

Uppgift 8: Allménna 16sningen till en fri oddmpad svingning kan antingen skrivas
z(t) = Acos(wpt) + Bsin(wpt)

eller
z(t) = C'sin(wpt + ).

Ta fram uttryck for o« och C i termer av A och B. Vad betyder (kallas) storheterna C', o och wy,?

Svar 8: Detta finns i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs pa sidan 265.
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