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Uppgift 1: Ett glatt homogent klot med radien R och massan m vilar pa tre stycken stodpiggar
A, B och C beldgna i ett horisontalplan. T ett limpligt koordinatsystem #r ldgena givna av A :
(R/2)(1, 0, 0), samt f6r B och C av: (R/2)(cos(27/3), +sin(27/3), 0). Alla tre piggar ligger
alltsd pa avstandet R/2 fran z-axeln. Berikna ldget for klotets masscentrum G samt krafterna fran
piggarna pa klotet (storlek och riktning). Ledning: cos(27/3) = —1/2, sin(27/3) = v/3/2.

Figur 1: Till vinster klotet sett uppifran. Till hoger en frildggning av klotet sett lings y-axeln.
Punkten B ligger da rakt bakom punkten C.

Losning 1: Klotets masscentrum ligger pa z-axeln. I figuren ser man att masscentrums z-koordinat,
2, ges av, 25 + (R/2)? = R?, enligt Pytagoras sats pd den ritvinkliga triangeln OAG. Detta ger
Svar: z¢ = V3R/2.

Kraftjimvikt ger ekvationen:
Faeac + Fpepg + Fececg —mge, = 0.

Av symmetriskil méste beloppen av de tre krafterna fran stodpiggarna vara lika: ')y = Fp = Fp =
F'. Likaledes dr z komponenterna av de tre enhetsvektorerna eai, epa, ecq lika stora. Vi har att
eaqg = (rg —ra)/lre — ral = (=1/2,0,v/3/2). z-komponenten av kraftjimvikts ekvationen
ger da att,
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sa att vi fér, Svar: kraftbeloppet fran vardera stodpigg &r
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och riktningarna ges av,

eac = (1/2)(=1, 0, V3),

och,

enc = (1/2)(1/2, —V3/2,V3), ecc = (1/2)(1/2, V3/2, V3).



Uppgift 2: En partikel, som har massan m, ligger pa en cirkulér horisontell platta pa avstandet R
fran mittpunkten. Vid tiden ¢ = 0 borjar plattan rotera kring en fix vertikal axel genom mittpunkten.
Vinkelhastigheten ges av H(t) = at, dir « dr en konstant. Statiska friktionstalet mellan plattan och
partikeln dr y. Till vilken tid ¢ = T' ligger partikeln kvar i vila relativt plattan?

Figur 2: I uppgift 2 infér man cylinder koordinater.

Losning 2: Partikel foljer med i cirkelbanan pa plattan sa lidnge friktionskraften kan tillhandahalla
den nodvindiga accelerationen, d.v.s. sa lidnge,

|ma| = |F| < uN = pumg.
Vi uttrycker accelerationen i cylinderkoordinater for fallet att = R =konstant. Detta ger,
a= —RQQeT + RO ey = —Ra*t’e, + Raey.
Kraften ir siledes F' = mRa(at?e, + eg). Beloppet av kraften ir da,
|F| = mRav/a2t* + 1.
Detta belopp vixer med ¢ och blir storre dn pmg vid en tid som uppfyller,

mRava?tt + 1 = pmyg,

d.v.s. nir )
1+ a2t = (“g> .
+ o To
Detta ger
Svar:

R O]

om detta ir reellt. Annars glider det direkt vid ¢ = 0.




Uppgift 3: Tva partiklar ror sig pa ett stravt horisontalplan med vinkelrdta hastigheter nir de
plotsligt krockar och fastnar i varandra. Glidfriktionstalet dr . Partiklarna har massorna m; och
mg och just innan de krockar har de farterna v; respektive vo. Hur langt glider de efter krocken?
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Figur 3: Bild till Uppgift 3. h och g dr givna. a och v skall riknas ut.
Losning 3: Vid krocken édr rorelseméngden bevarad. Detta ger,
mivieg + maovaey = (m1 + mz)’vl,

dir v’ dr hastigheten omedelbart efter krocken.
Omedelbart efter krocken dr da kinetiska energin for den hopslagna partikeln,
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Nir friktionskraften har stannat denna hopslagna partikel har den utrittat arbetet —1" enligt lagen
om kinetiska energin. Eftesom normalkraften &r lika med tyngdkraften, N = (my + mg)g, fas for

glidfriktionskraften f = uN = pu(my + mg)g. Friktionskraften utrittar alltsa arbetet,
—p(m1 +mg)gl =0T,

dar ¢ dr strickan som partikeln rort sig (eftersom kraften hela tiden &r antiparallell med forflyttningen).
Alltsé fas,
Svar: Strickan som det glider blir
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Uppgift 4: En litt stav O A av ldngden a kan rotera fritt kring en horisontell axel i O. I dnden A
finns en partikel med massan m. En litt fjader &r fist i partikeln samt i B rakt ovanfor O pa hojden
2a. Dess styvhet &dr k och dess naturliga lingd a. Fran borjan &r staven vertikal och i vila. Nér den
sedan faller blir dess maximala utslagsvinkeln 90 grader, se Figur 2. Beridkna den vinkelfrekvens
wp, = v/k/m, uttryckt i g och a, som partikeln skulle svinga med om den hingde fritt i fjadern.

Figur 4: Lédgena for systemet vid start och védndpunkt, d.v.s. for § = 0° och 6 = 90°.

Losning 4: Hir &r energin bevarad ty endast tyngdkraft och fjaderkraft utriittar arbete. Energin ges

av
1 . 1
§ma292 —mga(l — cosf) + §k 6%(0) = E,

ddr 6 &r vinkeln mellan O A och riktningen vertikalt uppat och 6(#) ar fjaderforlangningen.

Nollnivan for tyngdkraftens potentiella energi 4r vald vid det uppritta startliget. Dir dr ocksa
fjaderforlangningen §(0) = 0. Eftersom kinetiska energin ocksa &r noll giller hir att £ = 0.

I det nedre ldget, vindldget, dar & = 90°, ar kinetiska energin ocksa noll. Vi har dven att
c0s(90°) = 0. Fjaderforlingningen § ges i detta lige av a? + (2a)? = (a + §)? enligt Pytagors sats
pa triangeln OC'B i figuren. Ur denna andragradsekvation fas den positiva roten § = (v/5 — 1)a.
Energisambandet ovan ger alltsa att,

1
0 — mga + 51{:(\/5 —1)2%%=0.

Ur detta fis, k(v/5 — 1)2a? = 2myga, vilket ger,

_ﬁ_ 2g
wn == m.

Svar:



Teoritentamen

Uppgift 5: Vilka typer av kraftsystem har enkraftsresultant och vad innebér det? Berdkna enkrafts-
resultantens angreppspunkt for ett parallellkraftsystem.

Svar 5: Plana kraftsystem, parallellkraftsystem och stralkraftsystem med kraftsumma F' skild fran
noll. Alternativt kraftsystem for vilka kraftsumman dr vinkelrdt mot momentet F' - M = 0 med
F # 0. Se Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs, avsnitt 2.10.3, sid. 49.

Uppgift 6: En konisk pendel dr en partikel som hinger i en trad och ror sig i en cirkelbana. Bestim
partikelns fart v i cirkelbanan om tradens ldngd dr £ och cirkelbanans radie 4r .

Svar 6: Detta problem #r behandlat i Exempel 7.11 i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs,
sid 194. Svaret bor vara

r2

v = 97\/@_—72

Uppgift 7: Vilka dr Keplers tre lagar for planetrorelse? Hérled en av dem.

Svar 7: Detta finns i avsnitt 11.1, sid. 249 i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs. Den som
ar ldttast att hirleda dr den om sektorshastighetens konstans. Den visas pa sid. 251 i Nyberg.

Uppgift 8: Bestim allménna l16sningen till den oddmpade patvingade svingning som beskrivs av
differentialekvationen

K
Frwic= =0 sin(wt).
m

Svar 8: Detta finns i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs 12.5 pa sidan 279. Eftersom patvingade
svingningar inte ingick enligt information pa kurshemsidan far man full poidng pa denna uppgift
om man hirleder allménna 16sningen till den homogena ekvationen och anger att man skall ldgga
till en partikuldrlésning for den inhomogena.
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