
TME010 Mekanik 111213, lösningsförslag

1.

Ekvation Rätt Fel

F = m1g + 1 kN x

M = F (s+ 1) x

v = at2/2 x

s = sin (vt) x

F =
m2

1

m1+m2
g x

T = m1v x

T = 17W x

p = Ft x

L = 2pR x

L = M/t x
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a)

ΣF = F 1 + F 2 = F1

−→
OD

|−→OD|
+ F2

−→
CB

|−→CB|
,

där

−→
OD = (3L, 0, L)⇒ |−→OD| =

√
10L,

−→
CB = (0, L, L)⇒ |−→CB| =

√
2L,

vilket ger

ΣF =
F1√
10

(3, 0, 1) +
F2√
2
(0, 1, 1) .

b)

ΣMA =
−→
AO× F 1 +

−→
AC × F 2 =

F1√
10
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F1L√
10

(0, −3, 0) + F2L√
2
(1, −3, 3).



c)

ΣMAB = ΣMA ·
−→
AB

|−→AB|
,

där
−→
AB = (3L, L, 0)⇒ |−→AB| =

√
10L,

vilket ger

ΣMAB = − 3

10
F1L.
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Balken BC:

↑ NC cosα+ VB −mg = 0,

→ NC sinα−HB = 0,
y

C mg
L

2
− VBL = 0.

Balken AB:

↑ VA − VB −mg = 0,

← HA −HB = 0,
y

A MA −HBL = 0.



4.

N

A

mgF

ϕ

տ N −mg cosϕ = m
v2

R
,

ր −F −mg sinϕ = mas.

Eftersom A glider är dessutom

F

N
= µ.

5.

a) Eftersom inga yttre horisontella krafter verkar p̊a systemet under stöten, bevaras
rörelsemängden:

mv0 = (2m+m)v ⇒ v =
v0
3
,

där v är den sökta hastigheten.
b) Efter det att kropparna fastnat i varandra är fjäderkraften den enda kraft som verkar p̊a
systemet. Eftersom denna är konservativ, bevaras energin, vilket ger

1

2
· 3mv2 =

1

2
kδ2,

där δ är den maximala hoptryckningen. Vi f̊ar d̊a

δ = v

√

3m

k
= v0

√

m

3k
.



6.
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Beteckna massan för hela pl̊aten med m.
Jämviktsvillkor: ΣMOD = 0.
Av de verkande krafterna är det endast linkraften och tyngdkraften p̊a BCED som bidrar
till ΣMOD. Linkraften kan skrivas p̊a vektorform som

S = S

−→
EF

|−→EF|
,

där

−→
EF = (−L, 2L, L)⇒ |−→EF| =

√
6L,

vilket ger

S =
S√
6
(−1, 2, 1).

ΣMO =
−→
OE× S +

−−→
OG× (−mg

2
ez) + . . . ,

där bidrag fr̊an de krafter som inte har moment med avseende p̊a axeln OD utelämnats.
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ΣMOD = ΣMO ·
−→
OD

|−→OD|
,

där

−→
OD = (L, 2L, 0)⇒ |−→OD| =

√
5L,

vilket ger

ΣMOD = −2SL√
30

+
mgL

2
√
5

= 0 ⇒ S =

√
6

4
mg.

Anm. Om pl̊atens massa betecknas 2m, blir först̊as svaret S = (
√
6/2)mg.

7.

Eftersom inga yttre horisontella krafter verkar p̊a systemet under stöten, bevaras
rörelsemängden:

mv0 = 5mv1 −m
v0
9

⇒ v1 =
2v0
9

,

där v1 är A:s hastighet åt vänster direkt efter stöten (t = 0).

A

x

kx

cẋ

Fjäderns hoptryckning under den fort-
satta rörelsen betecknas x, vilket ger
friläggningen till vänster, där c =

√
20km är

dämpningskonstanten.

← −kx−
√
20kmẋ = 5mẍ ⇒ ẍ+ 2

√

k

5m
ẋ+

k

5m
x = 0.

Substitutionen

2ζω = 2

√

k

5m
, ω2 =

k

5m

ger att ζ = 1, d v s svängningen är kritiskt dämpad. Ur formelsamling f̊as

x = (C1t+ C2)e
−ωt,

där konstanterna C1 och C2 bestäms med hjälp av begynnelsevillkoren x = 0 och ẋ = 2v0/9
för t = 0. Med

ẋ = C1e
−ωt − (C1t+ C2)ωe

−ωt

finner man att

0 = C2,
2v0
9

= C1 −C2ω.



Insättning i uttrycken för x och ẋ ger

x =
2v0
9

te−ωt,

ẋ =
2v0
9

(1− ωt)e−ωt.

Maximal hoptryckning f̊as d̊a ẋ = 0, vilket inträffar för t = 1/ω. Motsvarande värde p̊a x är

xmax =
2v0
9
· 1
ω
e−1 =

2v0
9e

√

5m

k
.

8.
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a) Betrakta systemet ring + C. Yttre krafter-
nas moment med avseende p̊a axeln AB
är noll, vilket betyder att motsvarande
rörelsemängdsmoment bevaras.

Iω0 +mR2ω0 = Iω +m(R sinα)2ω.

Här är I ringens tröghetsmoment med
avseende p̊a diametern AB. Ur formelsamling
f̊as

I =
1

2
· 7mR2.

Insättning ger svaret

ω =
9

7 + 2 sin2 α
ω0.

b) Eftersom tyngdkraften p̊a C är den enda kraft som uträttar arbete p̊a systemet, bevaras
energin. Man finner att

1

2
Iω2

0 +
1

2
m(Rω0)

2 =
1

2
Iω2 +

1

2
m

(

(R sinα · ω)2 + v2
)

−mgR cosα,

där v är den sökta relativhastigheten. Efter insättning av svaret i a) samt α = 45◦ efter
förenkling

v =

√√
2gR− 9

16
R2ω2

0 .


