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Fritz Bark

Inga hjédlpmedel ar tilldtna férutom penna och kautschuk. Rita tydliga figurer och
definiera alla inforda storheter. Om Du fastnar pd en uppgift, gd vidare till ndsta. Om
Du inte lyckas 16sa en uppgift dnda fram till svaret, limna dnda in Din uppstéllning av
problemet. Ett korrekt uppstéllt problem ger podng. Lycka till!

Problemdel

1. En s.k. matematisk pendel bestdr av en liten kropp, som &r fést i ett sndre. Kroppens
massa dr m och snorets ldngd &r /. Snorets fria dnde hélls i en fix punkt och massan
m 10r sig 1 en vertikal cirkelbage under inverkan av tyngdkraften och snorspédnningen
S, se figur 1. Bestim massans horisontella hastighet v, i cirkelbdgens nedersta del

(6 =0) sa att snorspanningen i lidget 6 =% blir mg . For vilken vinkel @, uttryckt i

funktionen arccos( @), slaknar snoret?

2. En partikel, vars massa ar m, ror sig utan friktion med hastigheten v, pa ett

horisontellt bord, se figur 2. Partikeln ror sig mot vinkelrdt mot ett rakt spant
gummiband, vars ldngd &r 2a, och triffar bandet 1 dettas mittpunkt. Gummibandets
naturliga ldngd &dra . Berdkna bandets fjdderkonstant £ om partikelns hastighet

reducerats till noll da partikeln rort sig en stricka %’ efter att ha traffat bandet.

3. Betrakta ett system som utfor en patvingad svangning, se figur 3. Systemet antages
ha svingt under sa ling tid att de fria svdingningarna, dvs. svingningar med

vinkelfrekvensen @, = ,|— , har ddmpats ut. Infor substitutionen F, = maw’ dir
m

konstanten a, som har dimensionen ldngd, definierar amplituden av den drivande
kraften, dvs. F;,. Bestim vinkelfrekvensen @ hos den drivande oscillerande kraften

sd att den patvingade svingningens amplitud blir 4a .

4. En partikel 4 med massan m kan rora sig friktionsfritt pa ytan av ett horisontellt

bord, se fig. 4. Partikeln 4 dr dessutom fést i en trad, som l6per genom ett litet hal 1
bordet, och roterar kring halet med vinkelfrekvensen @, . I trddens andra énde sitter

en partikel kallad B, vars massa m = 2m, . Bestim vinkelfrekvensen @, si att

systemet dr stationért, dvs. partikeln A ror sig i en cirkelbana med den i figuren
givna radien 7, . Efter hand borjar partikel B i att falla sonder sa att dess massa

sucessivt minskar frdn 2m, till m, . I det nya jamviktsldge, som efter en tid instéller
sig, har cirkelradien7, dndrats till 7 och vinkelhastigheten ), till @, . Berdkna @, och

.



Teoridel

5. Tett poldrt koordinatsystem, hirled sambanden mellan enhetsvektorerna e, och
e, och deras tidsderivator. Hérled dérefter uttrycken for hastighet och acceleration i
detta koordinatsystem.
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6. Hairled lagen om kinetiska energin, dvs. 5 = IF -dr.
7. Under vilken forutsittning kan man for ett kraftfalt F(r) definiera detta kraftfalts
potentiella energi V' (r) ? Visa for en partikel, som ror sig i ett sddant kraftfilt, att

T +V = E = konst. (energiekvationen).

8. Tva partiklar ror sig mot varandra ldngs en rét linje. Visa att summan av partiklarnas
rorelseméngder dr densamma for och efter det att partiklarna stétt ithop.



