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1.

a) Krafterna kan skrivas som

F 1 = (0, 0, P ),

F 2 = (0, −P, 0),

F 3 = (−P/
√

2, 0, P/
√

2).

Kraftsumman ΣF = F 1 + F 2 + F 3.
Komponenterna blir d̊a

ΣFx = −P/
√

2,

ΣFy = −P,

ΣFz = P + P/
√

2.

b) Endast F 2 och x-komponenten av F 3 bidrar till momentsumman med avseende p̊a
z-axeln:

ΣMz = −PL +
P√
2
L = −

√
2− 1√

2
PL.
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3.

N
F
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mg

RO ր N −mg cos α + S cos α = 0,

տ F −mg sinα + S sin α = 0.
x

O SR− FR = 0.
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Kroppen A:

← F1 = maA,

↑ N1 −mg = 0.

Glidning i kontaktytan:

F1

N1

= µ.

Kroppen B:

← P − F1 = MaB,

↑ N2 −N1 −Mg = 0.

Den sista ekvationen är överflödig i
detta sammanhang.

5.

N

v

mg

ւ N + mg cos ϕ = man = m
v2

R
,

ց mg sin ϕ = mas = mv̇.



6.

mg

N

F

S

d

P

տ N −mg cos α− S√
2

= 0,

ր F −mg sin α +
S√
2

= 0.

x

P mg sinα · d− S√
2
R− S√

2
R = 0.

Med hjälp av formelsamling f̊as

d = R− 2R

π
.

Lösning av ekvationssystemet ger

F =
π + 2

2π
mg sinα,

N = mg cos α +
π − 2

2π
mg sinα.

För att jämvikt skall vara möjlig
krävs att friktionskoefficienten

µ >
F

N
,

vilket ger svaret

µ >
(π + 2) sin α

2π cos α + (π − 2) sin α
.
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Med val av koordinater enligt figuren
gäller att

2y − x = konstant,

eftersom linans längd är konstant, det
vill säga att

ẍ = 2ÿ. (1)

Vidare kan z uttryckas som

z = C sinΩt, (2)

enligt givna förutsättningar.

Kroppen A:

→ S − k(x− z − b) = 2mẍ,

där b är fjäderns ospända längd.

Kroppen B:

↓ mg − 2S = mÿ.

Genom att eliminera S och utnyttja
sambanden (1) och (2) finner man
att

ẍ+
4k

9m
x =

4k

9m
C sin Ωt+

4k

9m
b+

4

9
g.

Insättning av ansatsen

x = A sin Ωt + B

och identifiering av koefficienterna
för sinustermerna ger sambandet

−Ω2A +
4k

9m
A =

4k

9m
C.

Insättning av det givna uttrycket

Ω =
1

3

√

k

m

ger till sist svaret

A =
4

3
C.



8. Lagen för tyngdpunktens rörelse ger:

30°
O
AAAAAA

mg

R

R

s

n

ω

տ Rn −mg sin 30◦ = man = mrω2,

ւ Rs + mg cos 30◦ = mas = mrω̇,

där tyngdpunktsavst̊andet r f̊as ur formelsam-
ling som r = 3h/4. Vinkelhastigheten ω
bestäms enklast med hjälp av energikonserver-
ing. Med nollniv̊an p̊a O:s niv̊a f̊as:

1

2
IOω2 −mg

3h

4
sin 30◦ = 0.

Vinkelaccelerationen ω̇ f̊as ur lagen för
rörelsemängdsmomentet med avseende p̊a ax-
eln O:

y

O mg
3h

4
cos 30◦ = IOω̇.

Tröghetsmomentet med avseende p̊a axeln O
f̊as med hjälp av formelsamling och Steiners
sats som

IO =
3

20
mR2 +

3

80
mh2 + m

(3h

4

)2

=

=
3

20
mR2 +

3

5
mh2.

Man finner att

ω2 =
5gh

R2 + 4h2
,

och

ω̇ =
5
√

3gh

2(R2 + 4h2)
,

vilket insatt i lagen för tyngdpunktens rörelse
ger

Rn =
2R2 + 23h2

4(R2 + 4h2)
mg,

Rs = −
√

3(4R2 + h2)

8(R2 + 4h2)
mg.

Reaktionskraftens belopp f̊as slutligen som

√

R2
n + R2

s
= · · · =

√
64R4 + 392R2h2 + 2119h4

8(R2 + 4h2)
mg.


