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Problem

1) Ett bord bestdr av en triangular skiva
med basen 2h och hojden h. Skivan med
massan m &r tunn och kan vridas fritt
kring horisontell axel genom tva gang-
jarn langs sin bas i en vertikal vagg. For
att skivan skall hallas horisontellt stods
den i spetsen av en latt stdng vars andra
ande ar fast i vaggen med en kulled pa
avstandet 2h under ena hornet pa skivan,
se figur. Berdkna kraften i stangen till
storlek och riktning om stangen kan an-
ses ledad &ven i andra &nden.

2) I en “golftivling” skall man tréffa en 10-
et krona som star pd hogkant pa en peg,

E]h nedstucken i den horisontella greenen.
. Utslaget gors fran en ramp som lutar vin-
L '; keln « mot horisontalplanet. Hur stor

skall utgangshastigheten v, vara for att
man skall traffa slanten? Bollen och

myntet betraktas som partiklar och ba-
nans geometri framgar av figuren.

En partikel med massan m &r fast i en Iatt
stav. med langden | och ror sig pa ett
stravt lutande plan med lutningsvinkeln
o . Partikeln ges en hastighet v, i den

hdgsta punkten A vinkelratt mot staven.
Partikeln glider pa planet och stannar
efter trekvarts varv i punkten B. Bestdm
friktionstalet & mellan partikeln och pla-
net.

En rymdfarja ror sig i en cirkular bana
runt jorden pa avstandet tva jordradier
fran jordens medelpunkt. Plétsligt startas
raketens motorer och dess fart blir 4/3
ganger sa stor pa mycket kort tid. Hur
stort blir storsta avstandet till jordens
medelpunkt?




Teori
(Valj ett korrekt alternativ och redovisa pa separat svarsblad! En poang per uppgift)

1. En rak dampares kraft beskrivs av F, =—cxe,, dar x ar en lageskoordinat, e, &r x-
axelns riktning, och c ar en konstant. Analys av c-konstantens dimension ger:

a) MLT™ b) MLT? c) ML'T™ d) LT? e) MLT fy MT™
(b)
mmgﬁ
2. En tunn, homogen ring med massa m och radie R
mgR mg mgR paverkas av tyngdkraften nerat i figuren. Ange korrekt
(a) C R ) (o) resultant i figuren.
R
mg /\mg mg
mg
(d)

3. For ett foremal (stel kropp) i jamvikt finns jamviktsekvationer man kan anvanda i ana-
lys av kraftpaverkan. Hur manga oberoende ekvationer ar majliga att anvanda?
(@6 ()5 ()4 (d3 (2 (H1

4. Fullfolj meningen med korrekt alternativ:

En (en-)kraftresultant till ett godtyckligt kraftsystem ...

(a) finns alltid.

(b) finns alltid, men bara i masscentrum av kroppen.

(c) finns alltid om kraftsumman &r lika stor som momentsumman med avseende pa origo.
(d) finns inte om kraftsumman ar parallell med momentsumman med avseende pa origo.
(e) finns inte om kraftsumman &r vinkelrat mot momentsumman med avseende pa origo.
(f) finns alltid, men bara i origo.

5. Vilken pil motsvarar radiella riktningen (normal-
riktningen) for en partikelmassa m som ror sig at
vanster langs bankurvan i figuren? Banan ligger i xy-
planet.

6. En logisk foljd av ekvationer (fran vanster led) for en partikel ges i kursens beteckningar
av:
@ g (r=p) (®) © C) @©

Hoz—dt =Vxp+rxp=rxp=rxF=M,.

Vid vilken likhet anvénds definitionen av ett rérelsemangdsmoment?



7. For en spand, latt trad som forbinder tva partikelmassor géller att

(a) traden paverkar den snabbaste partikeln av de tva med minst kraft.

(b) traden paverkar den snabbaste partikeln av de tva med storst kraft,

(c) traden paverkar bada partiklarna med lika kraftvektorer,

(d) traden paverkar bada partiklarna med lika stora men motriktade kraftvektorer,

(e) traden paverkar b&da partiklarna med lika kraftparsmoment skilt frén 0,

(f) traden paverkar bada partiklarna med lika stora men motriktade kraftvektorer bara om
partiklarna ar i vila,

8. Rorelsemangden for en partikel som ror sig

(a) har alltid positiva komponenter.

(b) ar alltid vinkelrat mot dess rorelseenergi.

(c) &ndrar sig alltid vinkelrat mot kraften.

(d) ar alltid konstant om partikeln har en likformig cirkelrorelse.
(e) &ndrar sig alltid parallellt med kraften.

() &r alltid konstant vid centralrorelse.

9. En logisk foljd av ekvationer med kursens beteckningar ges av:
(@) (b) (©) (d)

4 b
Ap=p(t)—p(t,) =mv(t)-mv(t,) = LO madt = LO Fdt
© U}

t t t
=( J R [ R ! det)=l
Vid vilken likhet anvands definitionen av impulsen?

10. Tva satelliter med lika massor ror sig kring jorden i olika banor, men dar banorna har
lika storaxlar. Vilka ytterligare mekaniska storheter ar alltid lika for de tva satelliterna?
(a) farter och sektorhastigheter,

(b) bara sektorhastigheter,

(c) mekaniska energier och omloppstider,

(d) accelerationer och sektorhastigheter,

(e) farter och totala mekaniska energier,

(f) bara omloppstider.

3u u 11. I en rak stot mellan tva partiklar registreras de

Féru hastigheter i u-enheter som visas i figuren. Vilket

vérde har kvoten vénster massa / hdger massa”?

2% (@1/3(b)1/2(c)1(d)2(e)3(f) 4

Efter: uﬂ h

12. Antag att ett mekaniskt system satisfierar svangningsekvationen:
X+ X +V x=a, dar k, M, a och c ar konstanter. For vilket véarde pa c ar systemet kritiskt

dampat?

aM k M M a k
(@) Ty (b) 4a\/% (©) 4\/% (d) 2a\/% (e) 2\/; (j) 4\/%



Svar
(Markera svar med ett tydligt kryss *X’ pa varje rad)

@ | b | © | d | € | ®

10.

11.

12.

Person-nr:

For- och efternamn (texta):




Losningsforslag:

Problemdelen:

1)

2)

3)

Fril&agg forst de relevanta krafter och infor ett koordi-
natsystem. Tyngdpunkten av triangeln ligger vid i
punkten (h,0,h/3).

Stangkraften S &r i riktning av stangen,
S=5-(1,2,1)//6 . Systemet ar i jamvikt, dvs kraft-
summan och momentsumman ar noll. Eftersom vi
bara soker S beréknar vi momentet kring

0 0 0) (1 0

0
origo:| 0 x—mg+0xzi+M2:O.
0

NG

hi3) Lo ) \n) (1 M,

Momentet i x blir dd mg g = 2hi och dar-

%

NG 1
med S :?6mg . Slutresultatet blir S _mg 2
1

Enda accelerationen i problemet ar a = (X, ,7) = —ge, . Med begynnelsevillkor vid
t=0:v=(v,cosa,V,sina,0) och r =0, integrerar vi tvd ganger. Vi
farx=v,cosa -t och y:—%gt2 +v,sina-t.

Bollen ndr x =L vidtid t, =L/ (v,cos). Samtidigt vill vi att y =hvid samma
tidt: h= —% gt” +V, sina -t,. Om man satter in allt och l8ser for v; far man slutre-

sultat
V2 = gL
0o 2 2
2cos” a(Ltana —h)

1 )
Totalaarbete U, , =T, -T, = 0—E mvi =UY" +U " . Arbetet av tyngdkraften ar
U =V, -V =0+sinea-1-mg . Ddrmed far vi arbetet av friktionen som
Uy = -5 mv; —mgl sin o . Samtidigt vet vi att friktionens arbete ar given av
1 ganger normalkraften och végens langd, dvs U, , = —umg % 27l . De tva sista
1, .
—vi+glsina

ekvationer kombineras, och friktionstalet bestams till x =
—glrz
5 g




4) Forst, bestam hastigheten pa cirkulara banan:

2
en :mV_C:Gm—NIZ:VCZ: :G_M:@_
2R (2R) 2R 2
Hastigheten efter motorns inverkan i punkt A &ar
4
VA = §VC .
Pa elliptiska banan, rérelsemangdsmomentet &r

konstant: 2Rv, = hv,, vilket ger v, = %%vc ,omvi

betecknar punkten langst borta fran jorden med B.

Mekaniska energin ar ocksa konstant: T, +V, =T, +V,, och med gravitationspot-

2
ential V :—Gm :—ng— fas
r r
1mv‘z—ng—z—lmvz—ng—2
2 " 2R 2 °° h

Man satter nu in v,,vg,V. och man far en kvadratisk ekvation
h?-18Rh+32R* =0.

18R ++/324—-4-32R
2

Det finns tva I6sningar h,,, = =(9+7)R. Sokta losningen &r

h=16R.




Losningsforslag Teoridelen:

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

10.

11.

12.




