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Losningar till problemtentamen

Uppgift 1: En partikel iA med massan hanger i ta lika langa tadar fista i punktern® respektive
C pa samma bjd och & avséndeta fran varandra. En vind &ber vinkelatt mot linjen BC och
paverkar partikeln med en horisontellt riktad krdft Partikelar darfor forskjutena/4 at sidan
om linjen och befinner avahdeta under det horisontalplanad punkternaB och C ligger. Med
koordinatsystemet i figuren har punkterna koordinatetna(a/4,0, —a), B : (0,—a/2,0), C :
(0,a/2,0) och kraften fan vinderar i z-riktningen. Beékna beloppet av §mnkraftens i tradarna
(samma i da av symmetrisk) och kraftenf’ fran vinden.

Figur 1: Systemet i Uppgift 1. De fyra krafter som verkargmartikelnar utritade.

Losning 1: Tradarna @r franr 4 = (a/4,0, —a) till 75 = (0, —a/2,0) respektiverc: = (0, a/2,0).
Det betyder att sfnnkrafterna i fidarna kan skrivas,

Seap=S(rp—ra)/lrp —ral, @

Seac =S(rc—ra)/lrc —ral, 2)
dar S ar det ®kta beloppet. Mandr att (rp — r4) = (—a/4,—a/2,a) och (r¢ — ra) =
(—a/4,a/2,a). SAledesar |rp — ra| = |r¢ — ra| = v/21a/4. Daar alltsh enhetsvektore 43 =
(—1,-2,4)/v/21 och ec har samma komponentebriitom omant tecken f y-komponenten.

Jamviktsekvationen
F+mg+Seap+Seac=0

har ch komponenterna,

(z) : F—5/V21 - 8/v21 =0, (3)
(2): —mg+4S/V21 +4S/v/21 = 0. (4)

Dessa ekvationer g@var: Spannkraftbeloppear S = v/21mg/8 och sedandsF = mg/4.



Uppgift 2: En partikel med massa ar fast i en tad av ingdR vars andrande sitter fast i en fix
punktO. Med trdden stackt och riktad vertikalt upgt ges partikeln en horisontell farg = /g R.
Berakna beloppet av totala kraftefn pa partikeln f@r traden blivit horisontell.
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Figur 2: Systemet i Uppgift 2. Krafterna i det horisonteligét, tyngdkraftemg och sgnnkraften
S, i tradenar utsatta.

L dsning 2: Fartenv for partikeln i det horisontellaéget is med Hjlp av energins bevarande,

1 1
§mv(2) +mgR = imUQ,

v = \/U% +29R = +/39R,

dav? = gR. KraftekvationenF' = ma i det horisontelladget, delas upp i naturliga komponenter.
Das = v, ochp = R, ger detta,

till,

(et) : mg = msé, (5)
(en): S=mi ©)
n) =mr.

Medv = /3gR fas allté S = F,, = 3mg. For beloppet av krafteré sledesF’ = /F? + F2 =
v/ (mg)? + (3mg)?. Detta ger

Svar:

F =+v10mg



Uppgift 3: En partikel med massa hanger i enatt fjader med styvhet. Fjaderns naturligaangd

ar /. Hur mycket &ngrear fjadern rar partikeln nger i fmvikt? Nar partikelnar i vila ges den
plotsligt en fartvg necht. Be&kna maximala ardet Hr den ytterligaredrlangning som fdren &r

i den efterbljande brelsen.
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Figur 3: Den statiska, initiala0flangningen betecknas?. Den maximaladrlangningen i den
fortsatta brelserar lika med amplituded i den efterbljande sangningsbrelsen.

Losning 3: Den statiskadrlangningen ges a¥, = 0 dvs.mg — KA/ = 0, s att Brlangningen i
jamviktshgetar Al = mg/k.
Flyttas nu origo till pamviktskgetO’ blir rorelseekvationen,

mi = —kx'.

Denna har den allamna bsningenz’(t) = Asin(w,t + ¢), darw, = /k/m, med begynnel-
sevardenz’(0) = 0 och’(0) = wvy. Det forsta villkoret gexp = 0 och det andra ger&d

i'(t) = Aw,, cos(wpt),
attvy = Aw,. Detta ger den maximala ytterligar@fangningemd = vy /wy,:

Svar: Al = mg/k respektived = \/m/k vy.

Man kanaven ékna utA med halp av energins bevarade:
1 2 1 2 1 2
PR + §k(A€) =0—mgA+ 51{:(A€ + A)“.

Med A¢ = mg/k ger lite algebra att;mv3 = kA2, vilket leder till samma svad = /m/k vy.



Uppgift 4: En partikel br sig pa insidan av en glatt kon (strut). Konens adelertikal och om den
valjs till z-axel har konen ekvationen= r, i cylinderkoordinater{ = \/x2 + y? ). Toppvinkeln
ar alltsd 90° och origoar i spetsen. Vid = 0 befinner sig partikeln vidk = R meds = 0 och
0 = w. Beraknaw om banarar en cirkelbanar{ = R =konstant). Uttryck-> som funktion avr
om banan intér en cirkelbana.
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Figur 4: Till vanster visas en crikelbana med radigrsom en streckad linje och de krafter som
verkar & partikeln. Till Foger illustreras krafterna i det plan som ina#ér partikeln ochz-axeln.

Losning 4: Till hoger i figuren ser man attpg — N/v/2 = 0, och att normalkomponeneten av
kraften i cirkelbanarar F;, = N/v/2 = mg. Cirkelbanehastigheteir juv = Rw. Med naturliga
komponeneterés d:

2
F,=ma, & mg= m(Rw) .
R
Alltsa ar det brsta
Svaret:
w= ]2
R

Sedan noterar man athle energiri = 7'+ V' och drelsenangdsmomentetskomponenti,
ar bevarade. | detfsta fallet br att krafternaar konservativa och i det andra fallérfatt krafterna
inte har ragot momenf\/, med avseendejp-axeln.

Vi far forst att

H, = mr?0 = mR*w = konst.

och sedan att )
5m(7'“2 +r20% 4+ %) + mgz = E.
Daz = r pa konens yta @r partikeln befinner sigr = 2 ochmgz = mgr. Vidare gerH, att

. Rw

Detta $tts in i uttrycket r £ sa attz, # och 6 elimineras. Begynnelsévdena ger sedan att
E = imR*w? + mgR. Los uti. Lite rakningar [anénd att(R? — %) = (R — r)(R +r)] ger nu

Svaret:

R2w2

2r2

2 =(R—r) [g— (R+7)




Teoritentamen
Uppgift 5: Formulera Newtons trédrelselagar samt Newtons gravitationslag.

Svar: For de tre brelselagarna, se Nybergs teoribok sidorna 165 - 168. Newtons gravitati@nslag
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dar F ar attraktionskraften mellan &vkroppar med massorma och M, och dar r ar avséndet
mellan dem.

Uppgift 6: Skriv upp kinetiska energin]’ = %va, for en partikel uttryckt i cylinderkoordi-
nater och deras tidsderivator.

Svar: .
T = om(i* + 70 + %)

Uppgift 7: Formulera Keplers tre lagadif planetbrelse.

Svar: Se Nybergs teoribok sidan 249.

Uppgift 8: Visa att det finns tre kvalitativt olika typer av fraghpad séingning genom att&tla upp
och Ibsa karaldristiska ekvationen.

Svar: Se Nybergs teoribok, sidorna 272-274.
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