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Losningar till Problemtentamen

Uppgift 1: Pa en horisontell axel som kan rotera med férsumbar friktion sitter en latt
cylindrisk trumma med radie r. I en trad som ar upprullad pa trumman hénger en vikt
med massan m. Pa trumman sitter tva vinkelrata latta stavar av langd 4r monterade med
mitten pa rotationsaxeln vinkelrdta mot denna. I vardera av stavarnas fyra éndar sitter en
partikel med massan m. Berdkna trummans vinkelacceleration.
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Figure 1: Bild till Losning 1. Visar friliggning av systemet och tradspénningen S.

Losning 1: De grundlaggande rorelseekvationerna blir en kraftekvation for tyngden och
en momentekvation med avseende pa rotationsaxeln for trumma med partiklar.

ma = mg—>9, (1)

Iao = 1S, (2)

a = ra, (3)
I=4m(2r)? = 16mr’. (4)

De tva sista ekvationerna &r rullningsvillkoret (traden rullas upp fran trumman) respektive
troghetsmomentet. For S fas
S =mg—mra

med hjalp av rullningsvillkoret. Om detta och tréghetsmomentet satts in i den forsta
ekvationen fas,
16mr?a = r(mg — mra),

vilket ger
Svar: vinkelaccelerationen ar
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Uppgift 2: En kvadratisk platta OABC ligger pa glatt horisontellt plan (zy-planet).
Plattan har sidoléngden a och massan m. 1 ett visst 6gonblick verkar pa plattan tva
krafter, vardera av beloppet F. Den ena angriper i hornet O och ar riktad ldngs y-axeln,
den andra i hornet C' och ar riktad langs z-axeln. Berdkna beloppet av masscentrums
acceleration och vinkelaccelerationen.
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Figure 2: Bild till Losning 2

Losning 2: Lagen om masscentrums rorelse ger
mag = Fe, + Fe,

och ur detta far man att masscentrums acceleration ar

F
ag = E(el« +ey).

Beloppet blir alltsa

m

o () =

Momentekvationen med avseende pa masscentrum &r
Iaa = Mg,

dir Ig = ma?/6 och
Mg = —(a/2)F — (a/2)F = —aF

(alltsa i negativ z-led). Alltsa dr vinkelaccelerationen

6F
o=——:
am
Detta ger
Svar: Masscentrums acceleration har beloppet
F
ac = V2 —.
m
och vinkelaccelerationen ar
6F
o=—-——

am’
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Uppgift 3: En smal rak homogen stang med lingden ¢ anvénds som slagtrd. Stangens
ena dnde anvands som handtag. Berdkna hur langt fran denna dnde en boll ska traffa for
att stotimpulsen i handtaget skall bli sa liten som maojligt?

Figure 3: Bild till Uppgift 3
Losning 3: Stotimpulsen S dr dndringen i rérelseméangd sa att vi far
Pefter — Prire = MVG —0 =8 — Sy
Endast den horisontella komponeneten ar skild fran noll och den blir
mvg =S — Sy
For rotationen kan vi anvinda att impulsmomentet med avseende pa handtaget O &r
Hefter — Higre =T X S

vilket ger .
HOzefter - HOzfére - -[09 —0= $S

Impulsmomentets z-komponent &ar alltsa
xS = Ip0
Troghetsmomentet ar Ip = %mb2 och sambandsformeln ger

b.

vGg = 50
Vi far nu
b . mb xS mbx 3x
Alltsa blir Sy = 0 nér
Svar: avstandet ar o
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Uppgift 4: En smal rak homogen stang AB med langden a ar i A fast i en led s& att den
kan rotera fritt kring en horisontell axel vinkelrdt mot AB. Leden i A ar fast monterad pa
en vertikal axel som roterar med konstant vinkelhastighet w. Beradkna jamviktsvinkeln for
stangen. Notera att (enkrafts) resultanten av centrifugalkrafterna ej angriper i stangens
masscentrum.

Figure 4: Bild till Uppgift 4

Losning 4: Jamvikt rader nér kraftmomentet med avseende pa A &r noll. I det roterande
systemet blir det kraftmoment farn tyngdkraften och fran centrifugalkraften. Tyngd-
krafterna har en enkraftsresultant i masscentrum mitt pa stangen men for att fa centrifu-
galkrafternas moment maste man summera (integrera) bidragen fran masselementen lings
staven.
a a
My = —§sin0mg —|—/ xcosfdF.
0

Under integraltecknet star momentet av centrifugalkraften pa masselementet
m
dm = —dz
a

som ar
dM e = zcos dF = z cos 6 [dm (2 sin 6) w?

Man far nu att
a . m o . ¢ 9 . 2
My = —3 sinfmg + —w”cosf sinf [ z°dx = masinf(—g/2 + w acosf/3)
a 0
Jamvikt kréver att momentet My = 0 vilket alltsa ger (for 6 # 0)

cosl = ———=

Alltsa Svar: jamviktsvinkeln &r
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