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Varje uppgift ger hogst 6 podng. Skrivtid: 5 h

OBS! Uppgifterna 1- 8§ skall inlimnas pé separata papper. Inga hjilpmedel forutom papper, penna, linjaler.
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Lycka till!
Problem

En homogen rektanguldr skiva med massan m och
med sidorna a och 2a &r fist med tva glatta gang-
jarn 1 L och M vid en vertikal vigg enligt figuren.
Skivans sida BC &r horisontell medan sidan 4B bil-
dar vinkeln 30° med den horisontella kanten BE.
Skivan halls i jamvikt med hjélp av vajern DE. Be-
stdm spannkraften S som uppstar 1 vajern.

En partikel C med massan m &r upphingd med tva
lika linor AC och BC som bildar lika vinklar ¢ med

E : : en horisontell stang som roterar med en konstant
A 7B vinkelhastighet @ kring den vertikala axeln enligt

@ figuren. Avstindet fran axeln till 4 dr / och ar lika
e c med avstdndet mellan 4 och B. Bestdm spannkraf-

terna §; 1 AC och §, 1 BC. Bestdim ocksd minsta

vinkelhastigheten @, for vilken linan BC slaknar.

Betrakta en partikel inuti en glatt halvsfarisk skl
med radien R . Partikeln ges en horisontell hastighet
v, da den befinner sig pa halva radiens djup under

hogsta nivan. Hastigheten éar tillrdckligt stor for par-
tikeln att nd skédlens rand. Bestim den maximala
vinkeln @ mellan partikelns hastighetsriktning vid
randen och horisontalen som kan uppnds genom att
variera begynnelsehastighetens belopp v, .

Betrakta en liten vagn med massan M som kan rulla
fritt langs ett horisontellt spar. Vagnen dr fast med
en fjider med fjaderkonstanten & och en ddmpare
med ddmpningskonstanten ¢ vid en vigg enligt fi-

guren. Systemet dr kritiskt dimpat. En liten partikel
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med massan m vilar pd vagnen. Vagnen med parti-
keln har en hastighet v, dd de passerar jamviktsldget
x=0. Bestim det minsta vérdet pa friktionstalet u

mellan vagnen och partikeln som kréavs for att parti-
keln inte skall glida under den fortsatta rorelsen.
V.g. viind!



Teori
5) a. Definiera vad som menas med tva ekvimomenta kraftsystem (F1 )1,...,(F )1 och

n

(F1 )2 yeers (Fm )2 samt visa att de har lika moment med avseende pa alla punkter. (2p)
b. Definiera vad som menas med momentet M, av
A kraften F angripande i 4 med avseende péd axeln A
F och visa att det dr oberoende av momentpunkten pa
A axeln. (2p)
c.

o g Betrakta ett kraftsystem bestdende av tva krafter
vardera med beloppet P och riktningarna enligt figu-
ren samt ett kraftparsmoment med beloppet aP och

4 riktningen langs x — axeln enligt figuren. Bestim om
P S B, detta system har en enkraftsresultant och ange den i
7 3 ¢ sa fall. Motivera ditt svar.
aP. (2p)
6) a.
Betrakta bollen som sparkas av en spelare. Vid det
betraktade Ogonblicket dr bollens fart v=10m/s
och dess hastighetsriktning bildar vinkeln o =30°
med horisontalen. Bollen antas vara paverkad av
endast tyngdkraften. I detta 6gonblick bestim bol-
lens fartindring v samt banans krokningsradie p.
Vid berikningar anviind g =10 m/s’. (2p)
b. Hérled lagen om den kinetiska energin (dvs. sambandet mellan arbetet och dndringen av den ki-
netiska energin) for en partikel. (2p)
¢. Definiera vad som menas med en konservativ kraft och hérled uttrycket for konservativa kraftens
arbete U, , . (2p)
7) a. Definiera rorelsemidngdsmomentet H,, for en partikel och hidrled momentekvationen. (2p)
b. Betrakta tva partiklar som sammanstiter och visa att deras totala rorelsemingd bevaras under
stot. (2p)
c. Betrakta en partikel som ror sig under inverkan av en centralkraft och bevisa att partikelbanan
ligger 1 ett fixt plan genom kraftcentrum. (2p)

8) a. Betrakta en partikel som ror sig under inverkan av en centralkraft. Rita en tydlig figur, harled

uttrycket for sektorhastigheten A i cylinderkoordinater samt visa att den 4r konstant under central-
rorelse. (2p)

b. Stéll upp svéngningsekvationen for fri ddimpad svdngning och ange villkoren pad ddmpningsfak-
torn £ som resulterar i: [ — stark dimpning; I — kritisk ddmpning och III — svag ddmpning.  (2p)
c. Formulera svingningsekvationen och bestim den partikuldra 16sningen for fallet patvingad

oddmpad svédngning. (2p)
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