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Institutionen for Mekanik

Mekanik fortsattningskurs V, 5C1114, 2003 01 13 , kl 09.00-13.00
Losningar till Problemtentamen

Uppgift 1: En stege av lingden L star pa ett horisontellt golv lutad mot en vertikal vigg.
Stegen har borjat glida ner och dess nedre dnde har farten v lings golvet. Vid en viss
tidpunkt &r vinkeln mellan stege och vigg 6. Vad &ar da stegens vinkelhastighet och dess
mittpunkts hastighet (obs vektor).

Figure 1: Bild till Losning 1

Losning 1: Konstruera momentancentrum C och lagg in ett koordinatsystem enligt figur.
Om stegens vinkelhastighet &r w géller att v = Lcosfw. Ur denna ekvation ar vi direkt

att
v

Lcos@’

Avstandet fran momentancentrum C' till stegens mittpunkt G ar av enlig figuren L/2 sa
att mittpunktens fart maste ges av

Svar: w =

v
2cosf’

vg = (L/2)w =

Riktningen for mittpunktens hastighet maste vara vinkelrdt mot linjen CG. Da fas ur
figuren att

Svar: vg = (cosfe, —sinfe,),

v
2 cos
ar hastighetsvektorn for stegens mittpunkt.
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Uppgift 2: En rat homogen cirkulér cylinder med radien R sldpps fran vila pa ett sluttande
plan, med horisontell symmetriaxel, sa att den rullar ned. Planet, som bildar lutningvinkeln
(8 med horisontalplanet, ar strivt sa att cylindern rullar utan att slira. Berdkna cylinderns
vinkelhastighet nar den rullat strackan [ langs det lutande planet.

Figure 2: Bild till Losning 2

Losning 2: Energin dr bevarad. Om potentiella energin ges nollniva vid slutlaget géaller
for startldget att totala energin &r £ = mgh = mglsin 3, da ju h = [sin 8 ar den hojd fran
vilken cylindern startar, se figur, och da kinetiska energin ar noll i startlaget dar cylindern
ar i vila.

Vid slutldget har denna potentiella energi omvandlats till kinetisk energi. Enligt Konigs
teorem ges denna av E = %mvé + %Ing. Troghetsmomentet for cylindern ar har Ig =
%mR? Da cylindern rullar fas sambandet vg = Rw, (rullningsvillkoret). Kinetiska energin
vid slutlaget blir da E = %mRZwQ. Da detta ar lika med potentiella enegin i startlaget far
vi ekvationen
%R%ﬂ =glsinfg
efter att ha forkortat bort massan m. Ur denna ekvation kan man losa ut

4 gl

Svaret: w = 372 sin 3,

for vinkelhastigheten hos cylindern.
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Uppgift 3: En homogen cirkular plan skiva med massa m och radie R roterar fritt med
vinkelhastigheten wg kring en fix glatt vertikal axel genom mittpunkten. En smal homogen
stav, av lingd L = 2R och massa M = 3m/2, &r monterad pa samma axel sa att den
kan rotera fritt kring sin mittpunkt i ett plan vinkelrdtt mot axeln och parallellt med
skivans plan. Staven kan foras ldngs axeln och &r i vila nar den forsiktigt bringas i kontakt
med den roterande skivan. Efter ett tag gor friktionen att skivan och staven far samma
vinkelhastighet. Berdkna det arbete som friktionskraften da utrattat.

M=2m/3

Figure 3: Bild till Uppgift 3

Losning 3: Rorelsemangdsmomentet H med avseende pa rotationsaxeln ar bevarat. Kallas
skivans troghetsmoment for Iy fas att troghetsmomentet &r H = Iywg. Om stavens troghets-
moment kallas I; galler till slut, nar stav och skiva roterar tillsammans med gemensam
vinkelhastighet w, att H = (Ip + I1)w. Dessa bada ekvationer ger slutvinkelhastigheten till

Iy
= W
Ip+1; 0

. Energin ar forst Ey = llowg Nar den relativa vinkelhastigheten blivit noll &r energin
2 2
Ey = i(Io+L)w? = i(Io+ 1) (I n 0) = %Io{l——ohw%' Skillnaden mellan Ey och E; maste

2
vara friktionskraftens arbete. Vifar A = Ey — F1 = % (IO — IOITOIl) wg. Forenkling av detta

ger for friktionsarbetet

5]0 —l—[lwo

A=Ey—E; =

Vi har nu att Iy = 2'mR2 och, med angivna varden for stavens massa och lingd fas Iy =
LML? = 353(2R)? = ImR? = I,. Alltsa blir

1
Svaret: A = Zlowg,

dar Iy = %mRQ. Halva ursprungliga (kinetiska) energin har alltsa férsvunnit.
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Uppgift 4: En homogen plan kvadratisk skiva med massan m och sidan a ligger pa ett
glatt horisontalplan. Skivan &r fran borjan i vila. Lagg in ett koordinatsystem sa att skivans
ena horn ligger i origo och axlarna &r parallella med skivans sidor. Skivan traffas nu av ett
slag i origo som ger den en stétimpuls, S, av belopp S och parallell med x-axeln: S = Se,.
Berédkna vinkelhastighet, masscentrums hastighet samt kinetiska energin for skivan.

Ay

X
4*0 >

Figure 4: Bild till Uppgift 4
Losning 4: Impulsen S ar éndringen i rorelseméngd sa att vi far

Detter — Ptsre — UG — 0=S

Harur fas direkt att
S S
Svar: vg = — = —e,.
m m

For rotationen kan vi anvéanda att impulsmomentet med avseende pa masscentrum G ar
a
HGzefter - Hszére = IG’W —-0= 5‘9

Har &r a/2 momentarmen for impulsen. Impulsmomentets z-komponent &r alltsa

(GO xS)-e, = gs
D4 troghetsmomentet ar Ig = %ma2 fas nu
3
Svar: w = ——,
am
for vinkelhastigheten.
2 2
Kinetiska energin fas med Koénigs teorem till T' = %m (%) + %%mcﬂ (%%) s& svaret
blir )
158
Svar: T = ——.
var 2 m
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