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Uppgifterna skall lamnas in pa separata papper.
Problemdelen. For varje uppgift ges hégst 6 poang. For godkant fordras minst 8 poang.
Teoridelen. Fér varje uppgift ges hogst 4 poang. For godkant fordras minst 7 poang.
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Skrivtid: 4 timmar.

Lycka tilll

Problemdelen

Cop

1. En partikel med massan m kan glida pa ett glatt
lutande plan med lutningsvinkeln a. Partikeln ges i
ett visst dgonblick i en punkt A pa planet
hastigheten v, som ar parallell med den ovre
kanten.
a) Bestam som funktion av tiden partikeins lage r(t).
(4 p)
b) Hur stor ska farten v, vara for att partikeln skall
hamna i halet B enligt figuren med de givna
avstdnden a och b. (2 p)

2. En partikel P med massan m &r upphangd i en

lina. Linan har langden £ och vinkeln atill en
vertikal axel. Linans upphangningspunkt A finns pa
en stang som &r vinkelrat mot en fix vertikal axel.
Dess vinkelrata avstand till den fixa axeln ar d.

Hela systemet roterar med en konstant
vinkelhastighet w. Se figur.

Infér ett koordinatsystem och bestam
komponenterna av partikelns hastighet v,
acceleration a och spannkraften S i detta
koordinatsystem. (6 p)

3. Tva partiklar med massorna ma och mp ar
forenade enligt figuren. Partikeln B rér sig vertikalt
och partikeln A rér sig pa ett glatt horisontellt spar.
Trissorna &r latta och lattrorliga. Bestam farten hos
partikeln A d& partikeln B, fran vila har rort sig
vertikalt nedat en stracka h. (6 p)
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4. Tva hylsor, vardera med massan m, kan glida
- - - ; pa en glatt horisontell fix stang. Hastigheterna ar

- = fran borjan motriktade med farten vy for den

vanstra hylsan (1) och v2 fér den hégra hylsan (2).
Bestam hastigheterna efter stét om studstalet ar
e=1. (6 p)

Teoridelen

5. Ortsvektorn rop for en partikel P beskriver en bankurva i rummet.
a) Rita rop och enhetsvektorerna e, , ep och e; som féljer P. Dela upp rop i figuren i en komposant i xy-

planet och en komposant langs z-axeln. (1p)
b) Harled tidsderivatorna av enhetsvektorerna e, och eg . (1p)

¢) Harled uttrycket for hastigheten i cylinderkoordinater. (1p)
d) Harled uttrycket for accelerationen i cylinderkoordinater. (1p)

6. a) Definiera partikelns rérelsemangd. (1p)
b) Formulera Newtons forsta lag NI. Alla inforda storheter maste deflnleras (1p)
c¢) Formulera Newtons andra lag NIl (rérelsemangdslagen for en partikel). Alla inférda storheter maste

definieras. (1p)
d) Formulera Newtons tredje lag NIll. Alla inférda storheter maste definieras. Ange ett exempel. (1p)

7. En partikel med massan m ar fastsatt i ena
anden av en latt fjader med fjarderkonstanten k
och naturliga langden L. Fjaderns andra ande ar
fix. Infér en x-axel. Se figuren.

¢ a) Definiera den potentiella energin fér en
:///////’/{///’/’/ SIS konservativ kraft. (1p)
< 4 b) Bestam den potentiella energin for
L O X fiaderkraften. (1p)

c) Formulera lagen om den mekaniska energin
for en partikel (energiekvationen). Alla inférda
storheter maste definieras. (1p)
d) Vid jamvikt tilldelas partikeln en hastighet sa
att partikeln ror sig pa ett glatt horisontellt
underlag.Tillampa formeln i ¢) och harled

svangningsekvationen for partikeln. (1p)
8. a) Definiera rérelsemangdsmomentet H, for en partikel. (1p)
b) Harled uttrycket for rorelsemangdsmomentet Ho for ett partikelsystem med avseende pa en fix axel z.
O ar en punkt pa z-axeln. (1p)
c¢) Definiera tréghetsmomentet /; med avseende pa z-axeln for ett partikelsystem. (1p)
d) Utgaende fran momentekvationen med avseende pa en fix punkt fér en partikel, harled
momentekvationen med avseende pa en fix axel z for ett partikelsystem. (1p)

GIlém inte att ange alla vektorstorheter med vektorstreck.
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