Mekanik V och AT 080602, losningsforslag

a) Kraften kan skrivas som
F = (0, F, 0).
Momentet m a p punkten A fas som
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b) Alla kropparna maste ha samma acceleration a (se figuren).

Kroppen A:

T S —mg=ma.
Kroppen B:

| mg+N—-85=ma.
Kroppen C:

l mg— N =ma.

Ur dessa ekvationer kan S, N och a bestammas.

a) Radien R = 100 m.
Accelerationens normal- och tangentialkomponenter fas

som
€ 2
s v 2
=5 = 4m/s”,
as =o=—3m/s>.
€y . Accelerationens belopp fas som
la| = /a2 + a2 = 5m/s%.
a

Accelerationsvektorns ungeférliga riktning ges i figuren.
b) Den enda kraft som ligger i vigbanans plan ar frik-
tionskraften. Da &r friktionskraftens belopp

|F| = m|a| = 6 kN.



a) Da kulan bromsas in av ladan kan yttre krafterna pa systemet kula + lada forsummas,
vilket innebar att systemets rorelsemangd bevaras. Detta ger att

mv = (m + 999m)vy,

dar vy ar systemets hastighet sedan kulan bromsats upp, d v s

. v
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b) Forlusten i rorelseenergi ar

1 1
§mv2 -5 1000mov? = 0,4995mv?.
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Stangen:

= HA:07
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B Va-2L —MgL =0.

Cylindern:
mg Vi  Ha
S M+ —-—F——-—+—F=0,
V2 V2 V2
mg Vi  Ha
No—Fy — —=— —— =0,
~ R R
O Va— +Hp— — FFR— Fo,R=0.
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Pa gransen till glidning géller:

Fi_g50 P 050
Nl_’ ) N2_7 .

Losning av ekvationssystemet ger:

M = 8m.



Vid plant underlag far det betraktas som ként
att maximal kastlangd fas da elevationsvinkeln
ar 45°.

— 0 =mx,

T —mg = mj.
Efter integration och anvandning av begynnel-

sevillkoren & = vg/v/2 och § = vg/v/2 for t = 0
fas

Vo

= ﬁ’
) = —gt+ 2

Y Y NeA

Ytterligare en integration ger tillsammans med
begynnelsevillkoren x =y =0 for t =0

For att bestdmma utgangshastigheten vg utnyttjar vi att y = 0 och « = L for t = ¢y, dar t;
betecknar den tid da projektilen landar. Vi far da:

2
t = V2 och vy =+/gL.

g

For fallet med lutande plan ar den elevationsvinkel som svarar mot maximal kastlangd (sanno-
likt) inte kénd utan maste bestdmmas.

ya —mgsin 30° = m& = i = —g,
3
N —mg cos 30° = myj = ij= —9\2[.

Efter integration och anvindning av begynnelsevillkoren & = vgcosa och § = wvgsina for
t =0 fas

. gt

T = —E—FUOCOSQ,

. gtv/3 .

Yy = —?+vosma.

Ytterligare en integration ger tillsammans med begynnelsevillkoren x =y =0 for t =0

r = —%tQ + vgt cos «,

V3

3 9 .
Y :_Tt + vgt sin a.



Projektilen landar da y = 0. Da ar

4  ypsina
t=ty=—"

V3 g

Inséttning av t = to i uttrycket for x ger kastlangden L, som funktion av «.

4o} 4} 4
14 =——O¢in’a+ —Lsinacosa = —Lsin® a + — L sin a cos a.
39 gV3 3 V3
For att bestdmma det virde pa a som svarar mot maximal kastlangd deriverar vi uttrycket
for L1 med avseende pa « och sétter derivatan lika med noll:

dL 8 4 4
! _ ——Lsinacosa + —Lcos®> a — —Lsin®>a = 0.

da 3 NE NE

Efter division med cos? a och forenkling fas:

2
tan’a + — tana — 1 = 0.

V3

Andragradsekvationen har en positiv rot, namligen

1
tana = —. = a = 30°.

V3

Maximal kastlangd fas till sist genom inséttning i uttrycket for L1 ovan:

2
Ll,max = gL

Sa ldnge linan ar strackt har kropparna samma
fart och darmed ocksa samma tangentialacce-
leration as.

A: S 2mgsingp — = 2mas,

ol @

B: N —Mmgcosp + — = masg,

S

som ger

2v/2
S = \!mg(singo + cos ).



