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Tentamen i SG1112 Mekanik, baskurs, TEN 2 (PROBLEM)
Varje uppgift ger hogst 6 poéng. Inga hjilpmedel forutom papper, penna, linjaler (skrivdon)
Skrivtid: 5 h OBS! Uppgifterna 1-4 skall inlimnas pa separata papper.

Lycka 4ill!

En homogen rektangulér dorr till en kéllare hélls
uppe med hjélp av en litt sting AB. Dorrens
massa dr m och den dr fast med tva lattrorliga
gingjarn 1 C och D si att den létt kan vridas
kring den horisontella x — axeln enligt figuren.
Med dimensionerna givna i figuren bestdm be-
loppet T av reaktionskraften fran létta stangen
AB pa dorren i B.

Betrakta en arm OA4 som har formen av en kvart-
cirkelbage med ett spar med radien R . En parti-
kel P med massan m dr placerad inuti spéret
och dess konstanta ldge relativt armen enligt fi-
guren (med en vinkel pd 60°mellan radierna) dr
sakrat med lim mot sparets viggar. Armen rote-
rar 1 horisontalplanet med en konstant vinkel-
acceleration kring en vertikal axel genom O. Be-
stdm normalkraften N fran sparet och tangen-
tialkraften F (vinkelrdt mot CP) pa partikeln da
armens vinkelhastighet &r @ och dess vinkel-
acceleration dr « .
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Betrakta en axisymmetrisk tratt format genom ro-
tation av en kvartscirkelbdge med radien R kring
en vertikal axel enligt den nedre figuren som visar
ytans profil fran sidan. En partikel med massan
m kan rora sig friktionsfritt inuti trattens glatta
yta. Partikeln ges en tangentiell hastighet v, strax

under hogsta punkten pé ytan och borjar rora sig
under inverkan av gravitationen i en spiralbana
inuti trattens yta. Bestdm vinkeln € som parti-
kelns hastighet bildar med den horisontella tan-
gentriktningen till ytan pa nivdn R under hogsta
nivéan dér sidoytan dr vertikal och trattens radie &r
r, enligt nedre figuren. Vilken hastighet v, skall

man tilldela partikeln sa att dess hastighet pa ni-
van R under hogsta nivéan blir horisontell? Bortse
fran den lilla avvikelsen av partikelns ldge fran
hogsta punkten i borjan.

En liten vagn med massan m kan rulla fritt pa ett
horisontellt underlag. Vagnen ér kopplad till en fja-
der med fjaderkonstanten £ och en ddmpare med
ddmpningskonstanten ¢ . Nir vagnen befinner sig i
sitt jamviktsldge x =0, far den en horisontell has-
tighet v, enligt figuren. Bestdm vagnens pafoljande

rorelse, x = x(¢) under forutsittningen att systemet

ar svagt ddmpat. Bestdm ocksa vagnens hastighet
vid forsta jamviktspassagen efter starten.

TREVLIG SOMMAR!
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Tentamen Teori (TEN1) i SG1112 Mekanik I
Varje uppgift ger hogst 6 podng. Skrivtid: 5 h
OBS! Uppgifterna 1- 4 skall inldmnas pa separata papper.
Inga hjilpmedel forutom papper, penna, linjaler.

1) a. Visa att kraftmomentet M, av en kraft angripande i 4 med avseende péd en axel 4r
oberoende av momentpunkten pé axeln. (2p)

Betrakta ett kraftsystem bestdende av 3 krafter vardera

med beloppet P som verkar ldngs en kubs sidodiago-

naler enligt figuren. Léngden pé kubens sida &r a . Be-

stdm detta systems reduktionsresultat i 4. Kan detta sy-

a stem reduceras till (vara ekvimoment med) en enda
kraft? Motivera ditt svar.
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(2p)

c. Betrakta ett kraftsystem bestdende av krafterna F, (k=1,...,n) angripande i punkterna
B (k=1,..,n). Rita en tydlig figur och hérled sambandsformeln for kraftmomenten med

avseende pé de tvé punkterna 4 och B. (2p)
2) a. Hirled hastighets och accelerationens komponenter i cylinderkoordinater. Det krivs att
ortsvektorn anges och att enhetsvektorernas tidsderivator hirleds. (2p)

b.

Betrakta en partikelpendel som bestar av en partikel
upphéngd i en trdd som &r fast i punkten O. Antag
att pendeln sldpps fran vila i punkten 4 och utfoér
svingningar i vertikalplanet mellan de tva yttersta
lagena A och E. Rita ut #ydligt partikelns accelerat-
ionsriktningar i 4, B, C, D, och E. Punkten C dr den
lagsta punkten pé banan. (2p)

¢. Formulera och bevisa lagen om den kinetiska energin (Sambandet mellan arbetet och
dndringen av kinetiska energin).

(2p)

V.g. fortsiitt pa niista sida



3) a. Definiera vad som menas med en konservativ kraft och hérled uttrycket for potenti-
ella energin V' for den allménna gravitationskraften.
(2p)

b. Definiera vad som menas med rorelsemdngdsmomentet H, for en partikel och hérled

momentekvationen.
(2p)
c.

_2u u, Tva partiklar med massan 2m resp m sammanstoter enligt
Fore: Q) O figuren, s att de ror sig med en gemensam hastighet V'
2m " efter sammanstotningen. Bestim denna gemensamma
—y hastighet v samt studstalet e. (2p)

Efter: Oo

4) a. Rita en tydlig figur och visa att sektorhastigheten 4 ir konstant vid centralrérelse samt
harled uttrycket for 4 i cylinderkoordinater. (2p)

b. Hirled uttrycket for radialkomponenten av accelerationen vid centralrorelse (Binets
formel)
(2p)

c. Betrakta fallet patvingad oddmpad svéngning. Rita en enkel men tydlig figur med kraf-
terna pa partikeln, formulera forst kraftekvationen och skriv om den till en sving-
ningsekvation med standardbeteckningar. Formulera ansatsen for partikulérlosningen
X, (t) och hirled uttrycket for dess amplitud X . Fallet = @, behover inte betraktas.

(2p)
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