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KTH Mekanik
Fritz Bark

Inga hjilpmedel &r tilldtna férutom penna och kautschuk. Rita tydliga figurer och
definiera alla inforda storheter. Om Du fastnar pé en uppgift, g& vidare till ndsta. Om
Du inte lyckas 16sa en uppgift dnda fram till svaret, limna #nd4 in Din uppstéllning av
problemet. Ett korrekt uppstéllt problem ger poang. Lycka till!

Problemdel

1. En liten kub, vars massa &r m, kan glida pa ett lutande plan. Friktionskoefficienten
mellan plan och kub 4r 4 och planet lutar en vinkel & mot ett horisontalplan, se

figur 1. Tyngdaccelerationen &r g. Kuben ges initialt en hastighet v, uppét pa planet.
Berikna hur 1angt kuben glider pé planet innan den vinder.

2. En s.k. matematisk pendel bestér av en liten kropp, som ar fist 1 ett snére. Kroppens
massa ir m och snorets lingd &r /. Snérets fria dnde halls i en fix punkt och massan m
ror sig i en vertikal cirkelbége under inverkan av tyngdkraften mg och
snérspanningen S, se figur 2. Bestdm pendelns maximala utslagsvinkel & = 6, sa att

snorspanningen i cirkelbégens nedersta del (6 =0) blir 3mg .

3. Figur 2 visar en 2D modell av en s.k. slangbella. Ett latt gummiband, vars
fjaderkonstant &r k och naturliga lingd 2a, 4r fist mellan tvd punkter. Avstandet
mellan dessa punkter r 2a. I bandets mittpunkt hélls en partikel med massan m.
Innan skott stréicks bandet sé att partikeln och bandets mittpunkt dras ut en stricka
ca, dér ¢ 4r en dimensionslds konstant, se figur 3. Bestim c s4 att partikeln 1dmnar

slangbellan med en hastighet 4ak/m .

4. Betrakta ett glatt horisontellt halvror, som roterar med den konstanta vinkelhas-
tigheten @, kring en vertikal axel. I roret ligger en partikel, vars massa dr m, och en
latt fjader, vars fjaderkonstant ar k och naturliga langd/,, se figur 3. Fjdderns ena

snde ar fast vid rotationsaxeln och den andra vid partikeln s att partikelns rorelse 1
réret paverkas av fjaderkraften. Deluppgift I: Bestim det vérde pa k som ger
egenfrekvensen 2@, for partikelns svingning i roret (2p). Deluppgift II: For det i
fsregaende uppgift bersknade vardet pé k, bestim rorelsen for begynnelsevillkoret
#(0) = 51,/4,7(0) = L,@, /2 (1p).
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5 Betrakta ett 2D Cartesiskt koordinatsystem (x, y) med enhetsvektorerna e, och
e, och ett polért koordinatsystem (r,0) med enhetsvektorema e, och e, . Hirled
sambanden e, = cosfe_+sinfe och e, = —sinbe, +cos e, . Ange uttrycket for

ortsvektorn r i polira koordinater. Antag vidare att de polidra koordinaterna for en
partikels lage 4r funktioner av tiden ¢ och hérled uttrycken e, = e, och &, = —Oe. .

2 2
my, my,

B =:[F-dr.

6. Hirled lagen om kinetiska energin, dvs.

7. Under vilken forutsittning kan man for ett kraftfilt F(r) definiera detta kraftfalts
potentiella energi ¥ (r) ? Visa for en partikel, som ror sig i ett sadant kraftfilt, att
T +V = E = konst. (energiekvationen).

8. Definiera begreppen centralrorelse och sektorhastighet. Visa att bankurvan vid
centralrérelse &r plan.

Lycka till!
Fritz Bark
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