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Varje uppgift ger hogst 3 podng. Inga hjalpmedel. Skrivtid: 4 h
OBS! Uppgifterna 1- 8 skall inléimnas pé separata papper. Lycka till!

Problem

I figuren visas en plan mekanism som bestar av ldtta
stinger abc och bd forenade med en glatt led 1 b.
Stdngen ac kan rotera kring en fix led 1 a. I d ar bd fast
1 en glatt led pa ett litt glidblock som kan rora sig hori-
sontellt. En kraft P verkar vertikalt uppifrdn vid ¢ och

en annan kraft P, verkar horisontellt 4t hoger pa glid-

blocket. Bestdm tangens for vinkeln € si att
B / P, =10 ger jamvikt.

Ett flygplan som véntar pa ett landningstillstand kretsar
kring flygplatsen med en konstant fart v péd konstant
hojd i en cirkuldr bana med radien R. Bestdm flygpla-
nets lutningsvinkel & .

En liten hylsa med massan m kan glida litt pa en stang
1 vertikalplanet. Stdngen bestar av en rak del och en del
med krokningsradien 7. Hylsan dr med en fjader med
fjiderkonstant £ och naturlig l1angd » forenad med den
fixa centrumpunkten O . Den sldpps fréan vila i det ldge
A som markerats i figuren. Bestdm den normalkraft
som verkar frin stdngen pa hylsan, nédr hylsan passerar
det ldge som ges av vinkeln 6.

Tva tyngder med massorna m och M sitter 1 &ndpunk-
terna av en oelastisk trad, som gér dver en fix glatt cy-
linder. En fjider med fjdderkonstanten k sitter fast i
den ena tyngden och i golvet. Still upp rorelseekvatio-
nen for den hogra tyngden och bestim svangningstiden
for systemets smi svdngningar.

V.g. vind!



Teori

5) a. Betrakta ett kraftsystem bestdende av krafterna ¥, (k=1,...,n) angripande 1 punkterna
B (k=1,...,n) och hirled sambandsformeln for kraftmomenten med avseende pé tvd punkter

A och B,dvs. M, =M, +r,, xF. (1p)

b. Visa att komponenten M , av kraftmomentet av en kraft angripande 1 4 med avseende pé axeln
A &r oberoende av momentpunkten pa axeln. (1p)
c.

Betrakta kraftsystemet som verkar pa kuben med sidan
a 1 figuren och ersétt detta med ett ekvimoment kraftsy-
stem bestdende av en kraft som angriper i O och ett
kraftmoment. Bestdm denna kraft och kraftmoment.

(Ip)

6) a. Hérled hastighetens och accelerationens komponenter i cylinderkoordinater. Det krévs att
ortsvektorn (ldgevektorn) anges och att enhetsvektorernas tidsderivator hirleds. (2p)

b.
Betrakta bilen som férdas genom en kurva. I det

betraktade Ogonblicket dr bilens hastighet
v =(4,3,0) m /s och dess acceleration
a=(-2,1,0)m/s".

For detta 6gonblick bestim bilens fartindring v.

(1p)

7) a. Definiera vad som menas med en konservativ kraft . (1p)

b. Hirled uttrycket for den allménna gravitationskraftens F = —Gﬂer , potentiella energi
r
V(r). (1p)

3u 2u Betrakta tvé lika partiklar, vardera med massan m som

Fou ror sig friktionsfritt pd ett glatt horisontellt underlag

med hastigheterna 3u resp 2u mot varandra och sam-
2u manstoter. Efter stoten dr partiklarnas hastigheter enligt

Efter: % .
M figuren. Bestdm studstalet e. (1p)

8) a. Rita en tydlig figur och hirled uttrycket for sektorhastigheten 4 vid centralrorelse. Visa
vidare att den &r konstant . (2p)

¢ Betrakta vagnen med massan m som kan rora sig friktionsfritt
SN 77 langs ett horisontellt underlag. En latt fjider med fjader-
konstanten k& och tvd ddmpare med ddmpningskonstanten ¢

vardera dr fdsta i vagnen och i den vertikala vdggen. Bestdim
sambandet mellan ¢, m och k vid kritisk ddmpning. (1p)
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Losning till uppgift 2 SG1130, 1131 Mekanik, 2011-08-22

1) Infor tyngd- och lyftkrafterna pa flygplanet
och projicera kraftekvationen pd normal- och

binormalriktningen

2
e: mv—=Lsint9
R

n

mg

e,; 0=Lcosf-mg = L=
cos@

Inséttning av detta uttryck for lyftkraften i den

forsta ekvationen ger den sokta vinkeln enligt
2 2

tan@ = Y = = arctanv—
gR gR
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De krafter som verkar pa hylsan vid
dess cirkelrorelse ar tyngdkraften

mg och normalkraften fran stangen.
En kraft soks och det ar da rimligt att
anta att kraften skall kunna bestam-
mas med kraftekvationen. Vi valjer
har

kraftekvationen F =ma i det natur-
liga systemet:

oms=F

1 ¢ )

o

P
dar p=r ar krokningsradien och s=v &r hastigheten
Insattning i (1b) ger
2
mVT:N —mgcosé (2)

Normalkraften ges alltsa av ekv (2) om vi bara kan bestimma vansterledet,
dvs i princip géller det att bestamma farten. Det gar att bestimma den med
en forsta integral till (1a) men det ar enklare att stalla upp lagen om den
mekaniska energins bevarande

T+V =T, +V, 3)

Normalkraften gor inget arbete. Lat referensnivan for tyngdkraften vara i
niva med centrumpunkten. Fjadern har en potentiell energi i startogon-
blicket. Insattning ger

%mv2 —-mgrcosf+0 =0 +mgr +%k(«@r —r)2 (4)
mv? = 2mgr(1 +cos6) + krz(«@ —1)2 (5)
Insattning i ekv (2) ger resultatet
N =2mg(1 +cos) + kr(ﬁ —1)2 +mgcos 6

N =mg(2 +3cos6) + kr(3 - 2«/5) /CN
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Frilagg kropparna! De paverkas av trad-
kraft, tyngdkraft och fjaderkraft. Trad-
kraften ar lika stor i alla delar av traden,
eftersom cylindern ar glatt. Lat y vara

S T TS fijaderns forlangning raknat fran den
naturliga langden! Fjaderkraften ar da

| ky. Om den véanstra kroppen ror sig

{ l uppat kommer den hogra att rora sig

lika mycket nerat. Kropparnas accele-
ky l Mg rationer ar alltsa lika stora.

<

mg

Kraftekvationen F =ma for vardera kroppen:

vanstra t . my=S-ky-mg (1)
hogra 1 My=-S+ Mg (2)

Om ekvationerna adderas fas

(M +m)y =-ky +(M -m)g 3)
Svangningsekvationen skrivs pa standardform:

. k M-m

y+ = g (4)

M +m Y- M +m
Jamfér nu med den allménna svingningsekvationen: y +w,’y =konstant!
k

2

Identifiering ger w,” = 5
99 = ©)
Svangningstiden T, = i)—n blir da T, =21 M : m

Man kan direkt eliminera de statiska
krafterna, alltsa tyngdkrafterna, fjader-
kraften vid jamvikt samt de tradkrafter
som finns vid jamvikt. Lat T vara ok-
ningen av tradkraften réaknat fran jam-
T T T T viktsvardet. Den dynamiska fjader-
kraften ar kx. Kraftekvationen ger nu

- t o mx=T-kx (2)
LT MX=-T (3)

Om ekvationerna adderas fas

jamviktslage

- X
-
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