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a) Momentsumman med avseende pa punkten P &r
—
YXMp=PQx F+ M,

dar F = (0, F, 0) och M = (0, 0, —M).

e: ey e,
SMp=| L L —L |+(0,0,—M)=(FL,0, FL — M).
0 F 0

b) Momentsumman med avseende pa axeln PQ &dr lika med
ZMPQ = ZMP . 6PQ,
dér epq ar en enhetsvektor langs PQ. Denna fas som

PG (L,L,-L) 1
PQ| VIP+ L2+ (-L)? 3

(1,1, —1).

Insattning ger
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EMPQ - %

(FL,0, FL—M)-(1,1, =1) = --- =
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Eftersom stangen BD paverkas av ett tvakraftsystem (en kraft i B och en i D), sa kan kraftkom-
posanterna i B och D erséttas av sina resultanter, som maste ligga langs BD.

Stangen ABC:

7 VB —Va=0,
—  F-—Hyu—Hp=0,

2

A VL + Hp-2L— FL=0.
Stangen BD:

T Vb =V =0,
Hp — Hp =0,
VoL — HpL = 0.

N
~
B



a
—_—
N N:
1 SE S mg =0,
V2 V2
N1 Np
— —_— = = a
mg V2 V2
4.
/" N —mgcosa = 0.
P4 vig uppfor planet Pa vig nerfor planet Vid glidning ar
N N F
N - M?
F F
vilket ger
mg mg

F = umgcosa.

For rorelsen uppfor planet ger lagen for kinetiska energin:
muv3
2
Hér ar L det sokta avstandet mellan P och Q.

For rorelsen utfor planet ger lagen for kinetiska energin:

2
muj

2
Har ar v; den sokta farten i P.

0— = (—F —mgsina)L.

= (—F +mgsina)L.

5.
Med hjélp av formelsamling och Steiners sats fas:
For konen
3 - 3\ 3 3
I, = —mR? I, =1, “h 2 h? + —mh® = —
T +m<4 ) 20" +80m * 16 20"
For halvsfaren
2 - 3 283 3 2
I,=-mR* I,=1, = = 2 :
5mR +m<8R—|—h> 320 mR +m<8R+h>
For den sammansatta kroppen fas da

7 131 3 3 2
I, = —mR? I 2+ Smh? = h) .
2 10mR * = 355 mR~ + 5 +m(8R+ )
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Sett uppifran

X

I figurerna ovan ar Q sfarens medelpunkt, och B ar den punkt pa golvet som ligger rakt under
Q. Med hjilp av Pythagoras’ sats finner man att strickan BP ar 5R. Eftersom PQ ar 13R,
sa maste BQ vara 12R, dven detta enligt Pythagoras.

Figurerna nedan visar kroppen ur tva olika perspektiv. Eftersom stangens tyngdpunkt ligger
pa 6/13 av strickan PQ fran P réknat finner man med hjélp av likformiga trianglar att

6 6
b—ﬁ-élR och C—E'SR

YE, =0 = F, — N =0,

SF,=0 = F,—Ny=0,

SF,=0 = N —mg—2mg=0,

SMy=0 =  2mgR+mg(5R—b) — N-5R+ Ny-12R =0,
SM,=0 =  2mgR+mg(4R—c)— N 4R+ Ny -12R = 0.



Losning av ekvationssystemet ger:

8 32
Nzgmg’ F"E:N:l:‘.':ﬁmg’ Fy:N2:...:@mg'

Totala friktionskraften ar

40
Fl=\[F2+F} = = omg,

vilket ger att minsta mojliga virdet pa friktionskoefficienten ar

IF| 40
=1 =-— 0,34
Mmm N 117 Y

7.

Eftersom inga yttre krafter verkar pa systemet A+ B, sa maste den gemensamma tyngdpunk-
ten O vara fix. Eftersom B:s massa ar dubbelt sa stor som A:s, sa ar y = 2z.

M c(k+y) c(i+y) —2m
A B
k(x+y—b) k(x+y—b)

y 0 X

For kroppen B galler da
—  —k(x+y—0) —c(z+y)=2mi.

Inséttning av y = 2x och ¢ = 0,5v km ger

$ 4Vm$ om” " 2m’

Substitutionen

3 [k , 3k
2<w = Z % och w*= %
T
| 3k /3
w = % och C— 372

Enligt formelsamling kan den allminna l6sningen till motsvarande homogena ekvation skrivas:

ge

Th = e*C‘”t[Cl sinwqt + C4 cos wqt].

Har ar wq = wy/1 — 2.

Tillsammans med partikulérlosningen z, = b/3 fas

b
x = e Q) sinwgt 4 Cy cos wat] + 3



Man inser att fjidern &r som langst i startégonblicket och som kortast efter en halv period,
dvsda

wqt = .

Motsvarande varde pa x ar

b
Lmin = _e_cww/WdCQ + g

Konstanten Co bestams av begynnelsevillkoret x = 115/30 for ¢ = 0, vilket ger

b
CQ - %7
som ger
S 9(1 _ iefwc/\/lf@).
min 3 10

Inséttning av uttrycket for ¢ ger att minsta fjaderléngden Ly = 3xmin ar

Lomin = b — be™™V3/29 ~ 0, 96b.



7 Ry — 12mg = 12ma, = 12mrw?,
— R, = 12ma,; = 12mrw.
Har &r tyngdpunktsavstandet 7 = R/12.

(%

O — M= Ipw.

Lagen for kinetiska energin ger

1
—Mfg + mgR = ilowQ.

Hér ar troghetsmomentet

1 1 41
Io=73- 11mR? + gm(2R)2 = ngQ.
Al . .
Ur ekvationerna ovan fas
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