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Ldsningar till problemtentamen

Uppgift 1. En platta i form av en liksidig triangel ABC med sidoldngderna a och massan m star
pa ett glatt sluttande plan, med lutningsvinkel 30° = /6. En horisontell trad &r i sin ena énde D
fast i planet och i sin andra ande i triangelns 6vre horn A. Den hindrar trianglen fran att glida ner.
Vad &r spanningen i traden?

/6 /3

Figur 1: Systemet i Uppgift 1

Losning 1: Totala kraften i horisontell respektive vertikal led blir,

(—) —S + Nsin(7/6) = 0, (1)
(1) —mg—+ Ncos(m/6) =0. 2

D4, cos(/6) = v/3/2, och, sin(/6) = 1/2, f&r man att, S = N/2, ur den forsta av dessa ekva-
tioner. Den andra ger, N = mg2/+/3. Saledes far man att

Svar: Spanningen i traden ar

E



Uppgift 2: En fjader med styvhet k ges en hoptryckning & och slapps sa att den slungar ivag en
partikel med massan m. Partikel ror sig sedan fran ldgsta punkten A i en glatt vertikal halvcirkular
bana med radien R. Bestdam normalkraften fran sparet pa partikeln som funktion av vinkeln 6.

Figur 2: Systemet i Uppgift 2

L6sning 2: Fjadern ger partikeln en kinetisk energi som alltsa ar,

1 1
577’“}8 = 5%(52,

i lagsta punkten A. Farten ar da, vg = /k/md.
Darefter galler att endast tyngdkraften utréttar arbete och att energins bevarande ger,
1 2

1
ST = §mv8 —mgR(1 — cos ).

Kraftekvationens (ma = F') normalkomponent (naturliga komponenter) ger,

1)2

mﬁ = N — mgcosb.

Satter man ihop dessa resultat far man att,

Svar:
2

kd
N = 53 4+ 3mg cos 0 — 2mg,

for normalkraften som funktion av 6. Notera att normalkraften maste vara positiv. For den vinkel
dar detta uttryck blir noll upphor kontakten med sparet.



Uppgift 3: | ett glatt vertikalt ror sitter en latt fjader med styvhet & och naturliga langden 2k /3 fast
i botten. Ovanpa den &r en tunn latt platta fast. Fran hojden A slapps, fran vila, en lerklump med
massan m rakt ner pa plattan och fastnar. Berdkna fjaderns maximala hoptryckning.

‘ Qm

v

Figur 3: Lerklumpen innan den slapps och roret med latt platta ovanpa latt fjader.

L dsning 3: Notera att ndr lerklumpen fastnar i plattan har man ett stotforlopp med studstalet e = 0.
Normalt ar alltsa energin inte bevarad. DA plattan (och fjadern) har forsumbar massa jamfort med
lerklumpen ger dock rorelseméangdens bevarande att,

MVtsre = MUefter,

och alltsa andras inte hastigheten och darmed heller inte kinetiska energin.

Nér fjadern nar sin maximala hoptryckning, &, vander lerklumpen forsta gangen i den efterfoljande
svangningsrorelsen. Vid vandlagen &r hastigheten noll och alltsa kinetiska energin noll (7" = 0).
Da kinetiska energi ocksa ar noll i startlaget fas ur lagen om kinetiska energin att totala arbete &r
noll. Da arbetet &r positivt for tyngdkraften och negativt for fjaderkraften fas,

h 1
TQ—T1:0—O:mg(—+5) — Z ko2,
3 2
Man maste alltsa l6sa foljande andragradsekvation for §:

§k5 —mgd — 39 = 0.

Den negativa roten maste uteslutas.
Detta ger foljande maximala hoptryckning for fjadern:

Svar:
2
_mg mg 2mgh
5 NW{)  2mah,

Svaret kan ocksa skrivas pa formen,

mg 2 kh
o0=—""1(1 1+-——
k ( +\/ +3mg>’

och flera andra algebraiskt ekvivalenta former.




Uppgift 4: En rymdfarkost kretsar kring jorden l&ngs en cirkuldr bana med radien 2R, dar R &r
jordradien. Rymdfarkostens fart 0kas under en Kort tid, i punkten A, utan att riktningen &ndras.
Detta leder till att banan &ndras till en ellips enligt figuren. Storsta avstandet till jordens centrum
blir i den nya banan 3R. Bestam vilket energitillskott A E farkosten har fatt.

Figur 4: Bild till Uppgift 4

L dsning 4: For cirkelbanehastigheten géller att,

v% GmM
m—— = .
2R (2R)?
Detta medfor att
9 GM
UC = —2R .

For ellipsbana galler allmant att,

DI PR
dar 2q &r ellipsens storaxel. (Alternativt kan man anvédnda rorelsemangdsmomentets bevarande, i
punkterna A och B, i stéllet for denna formel.) | punkten A fas nu att,
1, GM GM

247 9R T B3R’
eftersom massan m kan forkortas bort. Detta ger,

, 3GM

V= —.
5 R

Energiandringen blir saledes, AE = $m(v} — vZ). Alltsa fas

Svar:
_ GmM  mgR

Ak = 20R 20 °



Teoritentamen

Uppgift 5. En kraft FF = (2e, + 6e,) N angriper i en punkt P med kartesiska koordinater
P : (3,—2,0) m. Berakna kraftens moment M 4 med avseende pa punkten A med koordinaterna
A:(1,-2,3)m.

Svar:
My=APxF = (2e, —3e;) x (2e; + 6€e,)Nm = —18 e, Nm.

Uppgift 6: Harled uttrycket for accelerationen i planpoléra koordinater.

Svar: ‘ ) _
a=(F—r0* e +(rd +270) ey

Uppgift 7: Visa att rérelsemangdsmomentvektorn H o &r konstant om en centralkraft verkar och
momentpunkten ligger i kraftcentrum O. Vilka slutsatser om rorelsen kan man dra av detta?

Svar: D& Hp = r x F och F ir parallell med r fds att Ho = 0 s& Ho = konstant. Detta

visar i att rorelsen ar plan och att sektorhastigheten ar konstant (nar Ho = mr20 e, uttrycks i
poléra koordinater).

Uppgift 8: Berdkna perioden for sma svangningar i ett vertikalplan for en partikel upphéngd i
en trad av langd /.

Svar: Perioden ges av T' = 27+/{/g.

HE 2006 05 12



