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Uppgift 1: Lingre slag i golf paverkas kraftigt av luften. For kortare ”chippar” dr ddremot luft-
motstandet forsumbart. En golfspelare vill sla bollen fran en bunker ner i hélet pa en green som
ligger pa det horisontella avstadet L fran bollen och pa hojden A ovanfor bollen. Klubban ér vinklad
sa att utgangshastigheten bildar vinkeln 45° med horisontalen. Vilken fart maste bollen ha?

Figur 1: Lat beloppet av begynnelsehastigheten vara v. Eftersom vinkeln mot horisontalen &r 45°
blir bade z— och y-komponenterna av begynnelsehastigheten v /+/2.

Losning 1: For begynnelsehastigheterna giller v, = v/+/2 och vy =v/ V/2. Hastigheten i z-led 4r
konstant och i y-led giller konstant acceleration i den negativa riktningen. Véljer vi koordinatsys-
tem sa att begynnelseldget édr (x(0),y(0)) = (0,0) fas da direkt for bankurvan,

1 1
y(t) = —=vt — —gt>.
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Lat tiden nér bollen nér hélet vara T'. Nér z(7T') = L maste y(7') = h. Ekvationerna ovan ger da att

1
L—=¢gT?=h
59

och alltsa att T2 = 2(L — h)/g. Detta insatt i 2(T) = L ger att (v/v/2)\/2(L — h)/g = L, si att

vi far, Svar: att farten maste vara
gL?
v = .
L—h




Uppgift 2: En kula, som har massan m, skjuts med horisontell hastighet in i en trikloss. Klossen
har massa M och ligger pa ett glatt underlag. Den &r fést i en horisontell fjdder med styvhet k£ som
initialt dr ospédnd. Kulan fastnar i klossen och fjddern trycks direfter ihop strickan s innan klossen
vinder. (s < [ dédr [ dr fjaderns naturliga langd.) Vilken fart hade kulan?

¢ > M

Figur 2: Figuren visar situationen innan kulan triffar och stannar i klossen.

Losning 2: Hir delar man in problemet i tva delar. Den forsta delen ir ett stotforlopp och sker
under mycket kort tid nér kulan triffar klossen och stannar i den. Stora krafter verkar da mellan
kula och kloss och inverkan fran fjddern kan forsummas. Nir kulan &r stilla inne i klossen borjar
ett sviangningsforlopp under inverkan av fjiderna. Vid stotforloppet dr rorelsemingden bevarad
eftersom de yttre krafterna inte har ndgon inverkan. Detta ger ekvationen:

mv = (M +m)v

for farten v’ som kloss med kula har efter stoten.

Nu borjar kloss med kula att rora sig med v’ och pressa ihop fjidern. Eftersom fjiderkraften
ar konservativ far man att den kinetiska energin helt har 6vergétt till potentiell nér klossen vinder.
Detta ger

%(M +m? = %ksz,
dir s ar fjaderns maximala sammanpressning.
Kombineras dessa ekvationer fés litt att ursprungsfarten for kulan var

Svar:
o VEM +m)
—



Uppgift 3: En satellit ror sig i en cirkelbana kring jorden med radien 3R dir R ir jordradien.
Berikna den minsta fartokning som krédvs for att satelliten skall lamna jordens nérhet for gott.
Tyngdaccelerationen g féar inforas.

%

Figur 3: Bild till Uppgift 3. Det som krévs dr 6vergang fran cirkelbanan till parabelbana.

Losning 3: Lat v vara farten i cirkelbanan. Normalkomponenten av kraftekvationen ger da

mﬁ =m gR2
3R (3R)?

sa att v = /gR/3. Lat v, vara den fart som tar satelliten fran cirkelbanan till odndligheten dér
farten gar mot noll. Energins bevarande ger da

Detta ger v, = /2gR/3. Den nddvindiga fartokningen &r alltsa Svar:

V2-1

\/g @'

Av=1v,—v=




Uppgift 4:En kropp med massa m ligger pa ett glatt horisontellt underlag och ir fist i en fjader
med styvhet k. Via en ldtt och lattrorlig trissa gar en lina fran denna kropp till en annan kropp med
massa 2m som hénger i den vertikala delen av linan. Bestdm egenvinkelfrekvensen w,, for systemet
under forutsattning att linan forblir spand under rorelsen.

2m

Figur 4: Systemet i Uppgift 4.

Losning 4:
Ligg en x-axel ar hoger horisontellt och lat x = 0 svara mot den ospénda fjadern. Frildggning av
de tva kropparna ger da att deras kraftekvationer blir

mx = —kx + 5,

2mi = =S5 + 2myg.

Hir 4r S spénnkraften i linan och sa linge den 4r spiand har kropparna samma rorelse (bortsett fran
riktning). Ur den andra av dessa ekvationer fas,

S =2mg — 2mi.
Sitts detta in i den forsta far man 3ma + kx = 2mg. Det vill siga
T+ wix = 2mg,

Dir alltsa vinkelfrekvensen dr Svar:



Teoritentamen

Uppgift 5: Hirled komponenterna f6r hastigheten och accelerationen i cylinderkoordinater (r, 6)
lings basvektorerna e,., eg. Hérledning av basvektorernas tidsderivator och tydlig figur skall inga!
Svar 5: Detta hittar du litt i larobockerna.

Uppgift 6: En konisk pendel édr en partikel som hinger i en trad och ror sig i en horisontell
cirkelbana. Partikelns fart i cirkelbanan dr v, trddens ldngd dr ¢ och cirkelbanans radie &r r.
Frildgg partikeln och stdll upp kraftekvationens komponenter ldngs ldmpliga riktningar (dvs. dess
rorelseekvationer).

Figur 5: Konisk pendel sedd fran sidan med krafterna pa partikeln utsatta.

Svar 6: Infor naturliga komponenter lidngs cirkelbanan. Kalla spannkraften i traden S. Kraftekva-
tionens normalkomponent (horisontell) blir da

2
v
m— = Ssina
T
Dir « dr halva konens toppvinkel. Lings tangenten verkar inga krafter och lings binormalen (ver-
tikala riktningen) fas jamviktsekvationen

0 = Scosa—mg.

Enligt triangelns geometri har vi att sin « = r /£ och cos a« = V{2 — 12 /{.

Uppgift 7: Bestim uttrycket for rorelseméngdsmomentet H = 7 X p uttryckt i cylinderkoordi-
nater vid plan rérelse. Vilket samband mellan @ och r fis om rorelsemingdsmomentet ir konstant,
med beloppet H?

Svar 7: H = mr20e, och = H/(mr?).

Uppgift 8: Vilka 4r Keplers tre lagar for planetrorelse? Hirled en av dem.

Svar 8: Detta finns i avsnitt 11.1, sid. 249 i Christer Nyberg, Mekanik — Grundkurs eller i Apazidis
Kapitel 12. Den som dr littast att hirleda dr den om sektorshastighetens konstans. Den visas pa sid.
251 1 Nyberg och sid 328 i Apazidis.
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Uppgift 1: Lingre slag i golf paverkas kraftigt av luften. For kortare “chippar” dr ddremot luft-
motstandet forsumbart. En golfspelare vill sla bollen frén en bunker ner i hélet pa en green som
ligger pa det horisontella avstadet L fran bollen och pa h6jden h ovanfor bollen. Klubban &r vinklad
sa att utgangshastigheten bildar vinkeln 45° med horisontalen. Vilken fart maste bollen ha?
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Figur 1: Till vénster illustreras Uppgift 1. Till hoger visas systemet i Uppgift 2.

Uppgift 2: En kula, som har massan m, skjuts med horisontell hastighet in i en trikloss. Klossen
har massa M och ligger pa ett glatt underlag. Den ir fést i en horisontell fjdder med styvhet k£ som
initialt dr ospédnd. Kulan fastnar i klossen och fjddern trycks direfter ihop strickan s innan klossen
vinder. (s < [ dédr [ &r fjadderns naturliga langd.) Vilken fart hade kulan?

Uppgift 3: En satellit ror sig i en cirkelbana kring jorden med radien 3R didr R &r jordradien.
Berikna den minsta fartokning som kridvs for att satelliten skall ldmna jordens nérhet for gott.
Tyngdaccelerationen g fér inforas.

Figur 2: Till véanster illustreras Uppgift 3. Till hoger visas systemet i Uppgift 4.

Uppgift 4: En kropp med massa m ligger pa ett glatt horisontellt underlag och ir fist i en fjader
med styvhet k. Via en litt och léttrorlig trissa gér en lina fran denna kropp till en annan kropp med
massa 2m som hédnger i den vertikala delen av linan. Bestdm egenvinkelfrekvensen w,, for systemet
under forutsittning att linan forblir spand under rorelsen.

Skriv aldrig flera uppgifter pda samma papper. HE 2013 05 23



Teoritentamen

Uppgift 5: Hirled komponenterna for hastigheten och accelerationen i cylinderkoordinater (r, 6)
langs basvektorerna e,., eg. Hérledning av basvektorernas tidsderivator och tydlig figur skall inga!

Uppgift 6: En konisk pendel &dr en partikel som hinger i en trad och ror sig i en horisontell
cirkelbana. Partikelns fart i cirkelbanan &r v, tradens ldngd dr ¢ och cirkelbanans radie ar r.
Frildgg partikeln och stdll upp kraftekvationens komponenter ldngs ldmpliga riktningar (dvs. dess
rorelseekvationer).

Uppgift 7: Bestdm uttrycket for rorelsemdngdsmomentet H = r x p uttryckt i cylinderkoordinater
vid plan rorelse. Vilket samband mellan 6 och r fas om rorelsemidngdsmomentet dr konstant, med

beloppet H?

Uppgift 8: Vilka dr Keplers tre lagar for planetrorelse? Hérled en av dem!

Problem- och teoritentamen dr olika tentamensmoment. Har du klarat kontrollskrivningar dr
teoridelen redan godkind. Varje uppgift ger hogst 3 (tentamens)poding. Pd vardera delen kan man
hogst fa 12 podng och for godkdint fordras minst 4 podng. For att kursen skall vara klar i sin helhet
madste du ocksa ha fatt godkdint pa inldmningsuppgifter.

Enda tillatna hjdlpmedel: skriv- och ritdon inklusive suddgummi.
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