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Problem

Betrakta en ldtt men hallfast mastkonstruktion 1 figu-
ren. Masten &r fést i fundamentet med en lattrorlig
kulled i O. Anden C gér genom en cylinderled ocks#
den friktionsfri. En lina &r spdnd mellan dnden 4 och
marken 1 B. Masten pdverkas i D av en horisontell
kraft som &r parallell med y — axeln och har beloppet

P. Bestim beloppet av spannkraften S 1 linan.
Bortse frdn mastens tyngd och anvénd dimensionerna
1 figuren.

En partikel med massan m ror sig pa insidan av en
cirkelformad skena med radien R som ar fést pa ytan
av ett lutande plan med lutningsvinkeln « . Partikeln
ges 1 den ldgsta punkten A en tillrackligt stor fart v
som mojliggor dess rorelse langs skenan. Man obser-
verar att normalkraften fran skenan pé partikeln i 4
har halverats efter ett varv pa grund av friktionen mot
skenan. Bestdm friktionsforlusterna eller friktions-
krafternas arbete da partikeln har rort sig ett varv fran
A och dter till 4. Antag att planet ar glatt.

En boll studsar fran ett horisontellt underlag i punk-
ten 4. Underlaget dr glatt vilket betyder att bollen inte
far ndgon stotimpuls frdn golvet i den horisontella
riktningen. Bollens fart strax fore stdten dr v, och

hastighetsriktningen bildar vinkeln 60° med horison-
talen enligt figuren. Efter stoten kommer partikeln att
landa med horisontell hastighet i punkten B pé en ho-
risontell yta. Bestim vinkeln « , avstandet / och hoj-
den 4 om studstalet mellan bollen och underlaget ér
e=0,5.

En rymdfarkost kretsar kring jorden léngs en cirkulér
bana med radien 2R, dir R dr jordens radie. Rymd-
farkostens fart 6kas under ett kort intervall 1 punkten
A. Detta leder till att farkostens bana éndras till en el-
liptisk bana enligt figuren. Den ndrmaste punkten pa
den elliptiska banan till jordens centrum ar 4 pé av-
stindet 2R och den mest avlidgsna ar B pé avstandet
3R. Bestdm kvoten mellan farkostens fotala energi
E=T+V, pa den elliptiska och cirkuldra banan,
E,/E

cirk *




Teori

5) a. Visa att kraftmomentet M, av en kraft angripande 1 4 med avseende pé en axel dr oberoende

av momentpunkten pa axeln. (2p)
b. Utga fran definitionen av tva ekvimomenta kraftsystem (F,) ,....(F,), och (F),,...(F,),
och visa att de har lika moment med avseende pa alla punkter. (2p)
c.
4 Betrakta ett kraftsystem som bildar en symmetrisk sex-
. horning (hexagon) med sidan a. Varje krafts belopp ér
o lika med P . Bestdm detta kraftsystems reduktionsresul-
Y tat (kraftsumma och kraftmoment) med avseende pa en
e ¢, punkt 4 som ligger i samma plan. Kan detta kraftsystem
ha en enkraftsresultant? (2p)

6) a. Hérled hastighetens och accelerationens komponenter i cylinderkoordinater. Det krévs att
ortsvektorn anges och att enhetsvektorernas tidsderivator hérleds. (2p)
b.

Betrakta en partikelpendel som bestar av en partikel upp-
héngd i en trdd som é&r fist i punkten O. Antag att pendeln
slédpps fran vila i punkten 4 och utfor svingningar 1 vertikal-
planet mellan de tva yttersta ldgena 4 och E. Rita tydligt ut
partikelns accelerationsriktningar i 4, B, C, D, och E. Punk-
ten C dr den ldgsta punkten péd banan.

(2p)

c. Definiera rorelseméngdsmomentet H,, for en partikel och héirled momentekvationen. (2p)

7) a. Formulera och bevisa lagen om den kinetiska energin. (2p)
b. Utga fran lagen om den kinetiska energin och hirled den mekaniska energilagen for ett konser-

vativt kraftfalt. (2p)

c¢. Harled uttrycket for potentiella energin V' for den allménna gravitationskraften. (2p)

8) a. Rita en tydlig figur och hirled uttrycket for sektorhastigheten A vid centralrorelse samt visa att
den ar konstant. (2p)
b. Hirled uttrycket for radialkomponenten av accelerationen vid centralrorelse (Binets formel) (2p)
c.

fria oddmpade svangningar med perioden 7, varefter man fés-

ter en viskds ddmpare till partikeln sa att den utfor fria svagt

Betrakta en partikel upphiangd i en latt fjider som forst utfor
I% ddmpade svangningar med perioden 7,. Man observerar fol-

. . 2 N
jande samband mellan perioderna, 7, = —rr,. Bestdim virdet

\3
pa dampningskvoten ¢ i det andra fallet. (2p)
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