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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, inklusive figur. Ett korrekt uppstéllt problem ger podng. Lycka till!

Problemdel

1. En liten kub, vars massa ér m, kan glida pd ett lutande plan. Friktionstalet mellan
plan och kub 4r x och planet lutar en vinkel & mot ett horisontalplan, se figur 1.

Konstanterna @ och u uppfyller olikheten x> tan o . Tyngdaccelerationen ér g.
Kuben ges vid tiden ¢ =0 en hastighet v, nedét pa planet. Berdkna: 1. Nér stannar

kuben? II: Hur 1angt har kuben hunnit nér den stannar? Ledning: Man kan, om man
sa vill, spara en del algebra genom att infora beteckningen
A=—(sina— ucosa)>0.

2. En s.k. matematisk pendel bestér av en liten kropp, som &r fast i ett 14tt snore.
Kroppens massa dr m och snorets ldngd &r /. Snorets fria ande halls 1 en fix punkt
och massan m ror sig i detta fall i en vertikal cirkelbana under inverkan av
tyngdkraften mg och snorspianningen S, se figur 2. Bestdm snorspidnningen S i

pendelns Sversta lige (6 = 7) om vinkelhastigheten 6 =./6g /] i cirkelbanans
nedersta lage (6 =0).

3. En liten kula med massan m kan rora sig friktionsfritt pd ytan av ett horisontellt bord,

se fig. 3. Kulan &r fést i en trdd, som I6per genom ett litet hal 1 bordet. Tradens halls
till att borja med fix under bordet varvid kulan roterar runt halet i en cirkelbana med

radien 7, med vinkelfrekvensen @, . Vid tiden ¢ =0 bérjar en person (under bordet

men utanfor figuren) dra i trdden med hastigheten —2a te_ dér a,ir en konstant och

enhetsvektorn e_ dr riktad vertikalt uppéat. Berdkna trddkraften for 0 <t <./, /a, .

4. Betrakta ett glatt horisontellt halvror, som roterar med den konstanta vinkelhas-
tigheten @, kring en vertikal axel. I roret ligger en partikel, vars massa ar m, och en

latt fydder, vars fjdderkonstant &r k och naturliga lingd 7, , se figur 4. Fjdderns ena

ande ar fast vid rotationsaxeln och den andra vid partikeln sa att partikelns rorelse i
roret paverkas av fjdderkraften. Betrakta specialfallet k/m = 3w, /4. Vid tident =0

galler att » =7, och 7 =-ayr,. Visaatt 7 =0 for t=In3/@,.
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5. Ett backkrons kontur approximeras med en halvcirkelbdge. Frén vila pa kronets topp
borjar en vagn rulla utfor kronet under tyngdkraftens inverkan. Still upp rorelse-
ekvationerna i poldra koordinater for vagnens rorelse. Multiplicera en av dessa ekvationer

med 6 och integrera den sa erhillna ekvationen med avseende p4 tiden ¢ for att berikna

0 som funktion av € . Formulera ett villkor for att vagnen skall ldtta fran vigen utfor
kronet och berdkna den vinkel for vilken detta sker.

6. En partikel, vars massa ér m, ror sig i ett kraftfilt F, som i det allminna fallet beror av
béade tiden ¢ och partikelns ldge r. Definiera det arbete U som kraftfaltet utfor pa partikeln
om denna forflyttas mellan punkterna r, och r, . Berdkna U om F =mg(0,0,-1) dér g ar

tyngdaccelerationen. Berdkna dessutom U for plan rorelse om, i planpolédra koordinater,
F =—k(r—1,)e, dér k och [, dr en konstanter. Vilken mekanisk anordning beskrivs av det

sistndmnda kraftfaltet.

7. En partikel med massan m ror sig ldngs banan r(7) med hastigheten r = v. Definiera
partikelns rorelsemdngdsmoment H , med avseende pé origo. Visa dessutom att for plan

rorelse 1 x-y-planet géller att H, = mrzéez dér » och @ ar poldra koordinater.

8. Losningen till differentialekvationen
¥+ w’x = aw’ sin ot
beskriver en patvingad svingning. Hirled en partikulérlosning for fallet w # w,. Varfor ér
16sningen orealistisk for @ = @, ? Beskriv kvalitativt hur denna orealistiska partikular-

16sning dndras om man lagger till en svagt dimpande linjdr mekanism i det svdngande
systemet.



