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Mekanik 11, 5C1140, 2005 01 13, kl 14.00-18.00
Losningar till Problemtentamen

Uppgift 1: En planka med massan M ligger pa tva cylindriska stockar, vardera med massan
m och radien r. Plankan rullar pa stockarna som i sin tur rullar pa ett plant underlag. Vid
en viss tidpunkt har plankan farten v. Berdkna systemets (planka och stockar) kinetiska
energi.

Figure 1: Bild till Losning 1. Visar nagra storheter som anvénds i berdkningarna.

Losning 1: Rullning gor att translationshastigheten u och vinkelhastigheten w for stockarna
maste uppfylla
U= rw.

Oversidan av stockarna maste ha farten v si sambandsformeln ger att

2rw = .
Alltsa ar
)
w=—
2r
och u=v/2.

Kinetiska energin 7" kan skrivas
T = Tplanka + 2Tstock-
Man har direkt att Tplanka = %M v2. Lagen om kinetiska energins tva delar (Konigs sats)

ger att

1 1 1 v 1/1 v 3
Tstock = §mu2 + §IGW2 = émz + 5 (57717'2) E = ETTM)Q.

Den totala kinetiska energin blir da T' = %M v? + 21%m1)2 vilket ger

Svar:

1 3
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Uppgift 2: En cylindrisk trastock ligger pa ett horisontellt underlag. Cylinderns radie ar
R. En gevarskula avfyras mot stocken i en riktning som &r horisontell och vinkelrét mot
cylinderaxeln. Den gar tvérs igenom stocken, rakt éver masscentrum, pa forsumbar tid. Pa
vilken h6jd h 6ver underlaget skall kulan avfyras for att stocken skall rulla, utan att glida,
omedelbart efter att den traffats?

Figure 2: Bild till Losning 2. Stotimpulsen S och dess lédgesvektor r med avseende pa
masscentrum G ar markerade.

Losning 2: Man far en stotimpuls S med verkningslinje langs kulbanan. Denna ger
andringen i rorelseméngd sa att vi far

DPetter — Ptore — MVG — 0==5.

Endast de horisontella komponeneten av vektorerna &r skilda fran noll och denna kom-
ponenet ger
muvg = S.

For rotationen kan vi anvanda att impulsmomentet med avseende pa masscentrum G som

ar
Hefter - Hfijre =rxS.

Da problemet ar plant dr endast komponeneten vinkelrdt mot planet skild fran noll i denna
vektorekvation. Denna ger

Heg: efter — Haz fore = low — 0 = (h — R)S

Hir dr Ig = mR?/2. De tva impulslagarna ger alltsa,

S
g = —,
m
och,
2(h—R) S
Rw = —
n R m

Svar: hojden maste vara
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Uppgift 3: En fysisk pendel bestar av en kropp som &ar lagrad i en horisontell axel O
pa avstandet h fran (en parallell axel genom) masscentrum G. Kroppen har massan m.
Troghetsmomentet med avseende pa den parallella axeln genom masscentrum ar I. Den
slapps fran ett lage dér linjen OG mellan axeln och masscentrum &r horisontell (0 = 0).
Berakna kraften pa kroppen fran rotationsaxeln néar linjen bildar 60 graders vinkel med den
horisontella riktningen (6 = 7/3).

Figure 3: Bild till Uppgift 3. Den sokta kraften pa kroppen fran axeln O betecknas har R.

Losning 3: Infor cylinderkoordinater och anviand lagen om masscentrums rérelse ma =
R + mg. For komponenterna av den sokta kraften R fas da,

—mh6?> = R,+mgsinb, (1)
mhf = Ry +mgcosb. (2)

Rotation kring O beskrivs av rorelseekvationen,
Io0 = mgh cos 6. (3)
Hir #r Ip = I +mh? enligt Steiners sats. Energins bevarande ger

1 .
51092 —mghsinf = 0. (4)

Ekvationerna (4) och (3) 16ses nu med avseende pa 02 respektive 6:

é2 = m sin 0, (5)
mgh
= m cos 6. (6)

Dessa sétts in i ekvationerna (1) respektive (2). Ur dessa loses sedan de tva komponeneterna,
R, och Ry, av den sokta kraften. DA sin(7/3) = /3/2 och cos(n/3) = 1/2 fas Svar:

R, = —mgsinf — mhﬁ:nTgZQ sinf = —mgsinf (1 + Ii%;) = —mg@ (1 + Iin;?f??) (7)

Ry = —mgcosf + mh% cosf = —mgcosf (1 - %) = —mgs3 (1 - %) (8)



Losningar till Problemtentamen, Mek IT, 5C1140, 2005 01 13

Uppgift 4: En person P gar pa en horisontell roterande platta. I ett givet 6gonblick
har personen avstandet r fran rotationsaxeln O och farten v i tangentiell riktning relativt
plattan. Plattan har den konstanta vinkelhastigheten w. Berdkna vilken relativ fart v
personen maste ha for att Corioliskraften och centrifugalkraften (systempunktskraften), i
det roterande system dér plattan ar i vila, skall vara lika stora och motriktade?

Figure 4: Bild till Losning 4 med ldmpliga basvektorer.
Losning 4: Med enhetsvektorer enligt figuren fas for systempunktskraften
Fy, = mw27"em.
For Corioliskraften fas, da w = we, och v, = —vey, att
Foor = —2mw X vy = —2mwe, X (—vey) = 2mwu(e; X e,) = —2mwuve,.

Vi kraver nu att dessa ar lika stora och motriktade. Det vill sdga, att vektorsumman &r

noll
Fsp + Fcor = 0.

Men den enda komponeneten av denna vektorekvation blir
mw?r — 2mwv = 0,

och l6sningen dr v = rw/2. Alltsa

Svar: farten maste vara
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