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Var noga med att skilja pa skalérer och vektorer.
Rita tydliga figurer och motivera losningarna viil.

Enda tillatna hjilpmedel ér papper, penna, linjal och suddgummi.

Skrivtid 4 h.

OBS: uppgifterna skall inlimnas pa separata papper
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Problem

En partikel med massan m ligger strickan / fran kanten pa
ett bord med hojden 4 Gver golvet. Friktionskoefficienten
mellan bordet och partikeln dr ¢ och luftmotstandet kan

negligeras.
a) Bestidm partikelns fart vid bordets kant, v,, om den
ges hastigheten v, fran utgangsldget 2p)

b) Bestdm hur stor v,skall vara for att partikeln skall
glida 6ver kanten och landa pé avstindet L fran
bordet. (1p)

En boll &r fést i ett snére med langden / och kan rotera
eller svinga i ett vertikalplan. Snoret dr strickt och
horisontellt nir bollen ges hastigheten v, rakt uppat.
Bestdm det minsta virde pa v, som krivs for att for att
snoret hela tiden skall vara strickt under den fortsatta
rorelsen i en cirkelbana. 3p)

En partikel med massan m ligger pa ett horisontellt friktionsfritt
bord. Partikeln &r fést i en fjdder med naturliga lingden /, och
fjaderkonstanten k. Fjadern dras ut strickan 0 och slépps ifrdn
vila varvid systemet borjar svinga. Bestdm 0 sa att partikelns
maximala acceleration under den fortsatta rorelsen blir g.  (3p)

En partikel med massan m &r fést i en litt elastisk lina med
fjiderkonstanten k och naturliga ldngden /. Linan ligger i god
ordning pa marken. Dess andra édnde &r fést i marken vid
partikeln. Partikeln ges hastigheten v, rakt uppat varvid den drar
med sig linan. Bestdm den hogsta hdjd 4 partikeln nar.
Observera att linan kan vara slak eller spand i detta ldge, vilket
gor att tva fall maste utredas. Ange ocksa ett villkor pé v, som
avgor om linan forblir slak eller spianns. Férsumma luftmotstand
och andra forluster. (3p)



Teori
Var noga med att ange vad du definierar resp. visar samt vilka samband du anvinder i bevisen.
Hiérled uttrycken for hastighet och acceleration i cylinderkoordinater for rorelse i 3D, dvs. visa att
I =v=re +rfe,+ze och ¥ =a=(¥-r0")e, +(rf +2i0)e, + Ze_ . Du fir anvinda

sambanden €, = éeﬁ och ¢, = —éer utan hérledning. (3p)

En partikel, vars massa dr m, ror sig i ett kraftfilt F, som i det allménna fallet beror av bade tiden ¢ och

partikelns lige r. Definiera det arbete U, _, , som kraftfiltet utfor pé partikeln, om denna forflyttas mellan
punkterna I och I, . Berikna U, , om F =mg(0,0,-1) dir g &r tyngdaccelerationen. Beriikna

dessutom U, _, for plan rorelse om, i planpolira koordinater, F = —k(r- lo )e, dir k och lo ar

konstanter. Vilken mekanisk anordning beskrivs av det sistndmnda kraftfiltet?

Definiera begreppen centralrorelse och sektorhastighet. Visa att bankurvan vid centralrérelse dr
plan.

Still upp rorelseekvationerna f6r en matematisk pendel vars massa 4r m och ldangd dr /. Forenkla
ekvationerna under antagandet att pendelns utslagsvinkel 0 &r liten. Ange formeln for rorelsens
vinkelfrekvens w och period T.

Lycka till!
Fredrik, Fritz & Gunnar
Losningar till problemdelen kommer att ldggas ut pa kurshemsidan efter skrivtidens slut.



