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Uppgifterna skall lamnas in p& separata papper.
Problemdelen. For varje uppgift ges hogst 6 poang. For godkant fordras minst 8 poang.
Teoridelen. For varje uppgift ges hogst 4 poang. For godkant fordras minst 7 poang.

Skrivtid: 4 timmar.

Lycka till!

Problemdelen

1. En partikel med massa m ror sig i ett
regelbundet spiralformat rér med en rak
symmetriaxel (z-axel) genom spiralen. Partikelns
avstand till symmetriaxeln ar konstant lika med b.
Spiralens z-koordinat beror av
cylinderkoordinaten @, sd att z = K8+ z, dar k
och Zjar konstanter. Antag att farten i
partikelrérelsen &r konstant v.

a) Bestam for ett godtyckligt lage ett uttryck for
tangentvektorn om partikeln ror sig uppat. (4 p)
b) Bestam for samma rorelse partikelns
acceleration. (2p)
Tyngdaccelerationen g pa jordens ar kand.

2. En bil med massan m accelereras fran vila
med konstant effekt P (fér den drivande kraften)
under tiden T. Rorelsen ar rak och horisontell,
luftmotstand ar férsumbart.

a) Bestam det arbete under tidsintervallet T som

accelerationen kraver. Bp)
b) Bestam den fart bilen uppnar precis efter

accelerationen. (2p)
c) Bestam (driv-)kraften vid sluttiden T. 1p)

Tyngdaccelerationen g ar kdnd men v och F i
figuren ar inte kanda.

3. En partikel med massan m kan réra sig

langs med en fix glatt halvcirkel med radien R

i ett vertikalplan. Hur stor &r den normalkraft

som paverkar banan i punkten B, se figur, om
partikeln slapps fran A, p& samma niva som C
och vinkeln « &@r kédnd? 6 p)
Tyngdaccelerationen g ar kand.
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4. En partikel med massan 3m ar fastsatt i ena
anden av en latt rak fjader med fjaderkonstanten
k och naturliga langden L. Fjaderns andra ande

} ar fix. Se figuren. Vid jamviktslaget nér fijadern
:////////}///////////

har sin naturliga langd tilldelas partikeln en
’ f hastighet vq i x-axelns riktning s att partikeln

0] L X paborjar en svangningsrorelse.
a) Bestam svangningsekvationen. 2 p)
b) Bestam perioden for partikelns svangningar
kring jamviktslaget. 2p)
c) Bestdm den tid det tar for partikeln att
aterkomma till jamviktslaget. 2p
Teoridelen

5. Vélj ett korrekt alternativ pa fragorna 5.1) — 5.4) och redovisa pa separat svarsblad! Varje ratt svar ger
1 poang.

5.1) For en partikels rorelse finns ett antal lagar som kan anvandas for att forutsdga mekaniska
fragestallningar; om energier, lagen, krafter ...? Hur manga oberoende matematiska ekvationer bland de
mekaniska lagarna finns att tillga?

(@) 6 (b) 5 (c) 4 (d) 3 (e) 2 1

5.2) Vilken lagevektor beskriver en likformig cirkelrérelse som funktion av tiden? Ledning: k, I, @ och R
ar konstanter, medan x och & &r ospecificerade funktioner av tiden t.

(a) r(t) = RCUGQ

(b) r(t)=kx+l

(c) r(t)=R(cos wt,sin at,t)

(d) r(t)=R(cosd,sing,1)e,

(e) r(t)=(kx+1)e,

(f) r(t)= R(l,cos mt,sin at)

5.3) For en partikels likformiga cirkelrérelse géaller alltid att:

(a) rorelsemangden ar konstant

(b) hastigheten ar konstant

(c) totala kraften pa partikeln ar konstant

(d) rorelsemangdsmomentet med avseende pa nagon fix punkt ar konstant
(e) accelerationen ar konstant

(f) impulsen &r konstant

5.4) For en partikels kastrorelse galler alltid att:

(a) rorelsemangden &r konstant

(b) hastigheten ar konstant

(c) rorelsemangdsmomentet avseende pa nagon fix punkt ar konstant
(d) laget ar konstant

(e) totala kraften pa partikeln ar konstant

(f) rorelseenergin ar konstant

6. Valj ett korrekt alternativ pa fragorna 6.1) — 6.4) och redovisa pa separat svarsblad! Varje ratt svar ger
1 poéang.

6.1) En rak fiaders kraft beskrivs av Fy = —kAxeX, dar AX ér fjaderns forlangning, €, dess riktning, och
k ar en konstant. Analys av konstantens dimension ger:

@ MLT? () MT? () ML’T? (d) LT?  (e) MLT? (f) LT?
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6.2) En partikel kan paverkas av krafter, enligt Newtons lagar. | vardagslivet lar man ibland héra om s.k.
'krafter’, som inte ar fysikaliska krafter. T. ex. korskolans 'levande kraften’ i samband med uppskattning
av bromsstrackor. Vilken annan s.k. 'kraft’ pa en partikel av alternativen nedan ar ingen fysikalisk
(verklig) kraft?

(a) tradkraft, (b) centrifugalkraft, (c) friktionskraft, (d) gravitationskraft, (e) fiaderkraft, (f) normalkraft

6.3) For en spand, latt och otanjbar trdd som forbinder tva partikelmassor galler att:
(a) traden paverkar den snabbaste partikeln av de tvd med storst kraft

(b) trédden paverkar den snabbaste partikeln av de tva med minst kraft

(c) traden paverkar bada partiklarna med lika kraftvektorer

(d) traden paverkar bada partiklarna med lika kraftparsmoment skilt fran 0

(e) tréden paverkar bada partiklarna med lika stora men motriktade kraftvektorer bara om partiklarna ar i
vila

(f) trdden paverkar bada partiklarna med lika stora men motriktade kraftvektorer

6.4)

En kraft F far tre massor att accelerera langs en rét linje. Hur stor &r totala kraften pA massan 5m?

(a) F/3 (b) F/5 (c) F/2 (d)F (e) 2F (f) 5F

7. a) Definiera den potentiella energin V(r) fér en konservativ kraft. 1p
b) Visa att det arbete som en konservativ kraft utrattar vid forflyttning mellan tva godtyckliga punkter ar

lika med andringen av den potentiella energin mellan de tva punkterna, d.v.s. U1 = V1 — Va. 1p
c) Utga ifran lagen om den kinetiska energin och uttrycket for arbetet for ett konservativt kraftfalt och

bevisa den mekaniska energilagen fér en partikel, d.v.s. T+ V = E. 1p
d) Vélj ett exempel och ett lage for partikeln och bestdm den mekaniska energin E i c). 1p)

8. En partikel P med massan m rér sig i rummet. Partikeln har hastigheten v och accelerationen a.
Infér en rorlig momentpunkt A.

a) Definiera Ha, partikelns rorelsemangdsmoment med avseende p& momentpunkten A. Qp
b) Definiera M,, partikelnskraftmoment med avseende pa momentpunkten A. 1p
c) Géller H, = M, ? Motivering kravs. (1p)
d) Anta att momentpunkten A &r fix. Géller H, = M, ? Motivering kravs. 1p

Glom inte att ange alla vektorstorheter med vektorstreck.
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Ldsningar till SG1102 Mekanik, mindre kurs for Bio, Cmedt, Open

Problemdelen

1. Uttryck fér tangentriktningen: Med
cylinderkomponenter beskrivs laget i spiralroret

av: r=he, +ze,, dar e, for ett godtyckligt lage
beskrivs med xyz-komponenter av vektorn
e, = (cosd,sind,0). Hastigheten ges av

definitionen: v = F =hée, + kée, , med
ey =(—sind,cosH,0) och e, konstant.
Nu kan den konstanta farten uttryckas som

v = 6+/b? + k? . Vinkelhastigheten @

ar konstant, ty farten antas vara konstant.
Rorelsens tangentriktning blir
VvV be‘g + kez

e =+, =—F—=——,¢ller
\" ‘/bZ + k2
o = (-bsind,bcosd,k)
t - .
Vb + K2
Uttryck for accelerationen: Med
cylinderkomponenter fas accelerationen enligt

definitionen: |a =V = —b &%, |.

2. a) Det arbete U som tillférs under tiden T med
konstant effekt P &r U = PT.
b) Arbetet blir bara rorelseenergi sa att

PT =My2 p..s. farten blir |V = 2PT )
2 \ m

c) Vid accelerationens slut ges kraften ur
definitionen av effekt:

o F= 5 Och dess relation till accelarationstiden
ir|F =,/02 |
T blir oT
3. NIl'iBger
_ mu?
en N-mgsina =
. mv?
— N=mgsina+ e (1)

Lagen om den mekaniska energin E=T +V =
konsti B och A ger

mv? _
-mgR sina=0
2
— v?%= 2gRsina 2)

Inséattning av (2) i (1) ger N =3mg sina
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4 4. a) NIl p& 3m ger
ex 3mX=-k(x-L)

Svéangningsekvationen ges av
. .. k
¥+ wix = wil darw? = v

b) Period T2 2m ) 3m
[ | 3mg ) Periodengesav T = o T =
c) Den sokta tiden t ges av

t= =TT _—
\’ k

Teoridelen

NS

5.1 (d)
5.2 (f)
5.3 (d)
5.4 (e)

6.1 (b)
6.2 (b)
6.3 (f)
6.4 (C)

7. a) —c). Se boken.
d). Se skrivningen.
8. a) — b). Se boken.
. « . ar . .
c) Hx = M, géller inte. il inte parallell med mv.
d) Ha = M, géller. Se boken.
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