Tentamen, SG1109, 29/5, 2012

Tillatna hjalpmedel: Penna och 6vriga ritdon. Inget annat.

1. En rak homogen stang med massan m &r i sin ena dnde upphéngd i en frik-
tionsfri kulled i origo. I den andra anden halls den pa plats av tva linor, enligt
figuren. Linan AB ar parallell med y-axeln och linan BC' ar parallell med x-axeln.
Upphéngningspunkten B har koordinaterna (a, b, ¢) och z-axeln &r en vertikalaxel.
Bestam spannkrafterna i linorna!
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2. En kvinna med massan m hoppar bungyjump fran ett broréacke. Bungyjump-
linan har langden [ och fungerar som en fjader med fjaderkonstanten k da den
ar spand. Vid t = 0 hoppar kvinnan fran brordcket. Hon hoppar rakt nedat.
I tidsintervallet 0 < ¢ < t; kommer linan att vara ospand och i tidsintervallet
11 <t <ty kommer linan att vara spand. Bestam ¢; och kvinnans position y som
funktion av tiden i de bada tidsintervallen! Satt y = 0 vid broracket och lat y—
axeln peka nedat!



3. En berg-och-dalbanevagn med massan m har i sin hogsta punkt en hastighet vy.
Kring hogsta punkten dr banan cirkuldr med radien R. Bestdm normalkraften pa
vagnen som funktion av vinkeln 6 sa lange banan kan antas vara cirkuldr. Bestam
ocksa vid vilken vinkel som vagnen skulle tappa kontakten med banan om den
vore fullstandigt cirkular!
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4. T en kometbana galler att 9max/ émin = 2. Bestam
a) banans excentricitet!
b) forhallandent T},4. /Tonin dér T ar den kinetiska energin!
c) forhallandet V40 /Vinin dér V' ér den potentiella energin!



Teoridel

1. a) Visa att kraftmomentet inte fordndras om kraften parallellforflyttas utefter
sin verkningslinje! En figur maste inga! (1p)
b) Bevisa sambandsformeln

My=Mp+rapxF, (1)

for ett kraftsystem! (1p)

c¢) Definiera vad som menas med tva ekvimomenta kraftsystem och visa att tva
kraftsystem &r ekvimomenta om de har samma moment med avseende pa alla
punkter! (1p)

2. a) Hérled uttrycken for hastigheten och accelerationen i naturliga komponenter!
En hérledning av derivatan av tangentialenhetsvektorn ska inga. (2p)

b) En bil kér utefter banan ABC. Mellan A och B minskar den sin fart och
mellan B och C' okar den sin fart. Gor en egen figur och indikera i denna figur
accelerationsvektorn a , hastighetsvektorn v | tangentialenhetsvektorn e; och nor-
malenhetsvektorn e, i punkterna 1 och 2! (1p)



3.

a) Hérled momentekvationen! (1p)

b) Definiera tréghetsmoment for en homogen kropp och berékna troghetsmomentet
for 7 ) en homogen cirkulér ring med massan m och i) en homogen cirkelskiva med
massan m! (1p)

c¢) En cirkulér ring med massan m sétts i rotation under inverkan av ett konstant
kraftmoment M, med avseende pa dess masscentrum, déar z-axeln ar vinkelrat mot
det plan som ringen ligger i. Efter tiden t; har den uppnatt en vinkelhastighet
w. Hur lang tid tar det for en homogen cirkelskiva att uppna samma vinkel-
hastighet under inverkan av ett lika stort kraftmoment M, som paverkar skivan
pa motsvarande satt som ringen?

4. a) Definiera sektorshastighet och visa att sektorshastigheten &r konstant vid
centralrorelse!

b) Hérled Keplers tredje lag!

c¢) En planet X som har en i stort sett cirkuldr bana runt solen har en period
T.. Bestam forhallandet mellan planetens avstand till solen och jordens avstand
till solen!



