Losningsforslag

1. Rorelseekvationen for kroppen ger som vanligt

| k
Ftwir=0 w=4/—
m

som tillsamman med begynnelsevillkoren (0) = A, £(0) = 0 ger
x(t) = Acos(wt)
a) Sa
|Z(t)] = wA |- sin(wt)]

varfor maxvérdet av hastighetens belopp ar wA.

Svar: Lay|

m

b) Forsta gangen det antas dr da | — sin(wt)| = 1 for forsta gangen, dvs t = 7/(2w).

Jvyare T /T
Svar: §./7%

¢) Vi har
Lo 1 9 0. 2
T= gmi” = gmw A* sin®(wt)
och alltsd Thax = tmw? A2

2
Svar: %k’AZ

2. Betrakta den kluvna frukten som “sfarisk kérna av radie R plus halvsfar av fruktkott av radie 3R minus halvsfarisk
urgrépning for kdrnan av radie R”. Lat V, vara volymen av kirnan, och lat V|, vara volymen av halvsfiren av fruktkott.
Lat V, vara volymen av urgrépningen. Motsvarande massor betecknar vi med mo, my resp m,. Totala volymen for
den kluvna frukten ar Vo, + Wy — V.

4 4
Vo = §7TR3, me = §7TR3POa T, = (0707 3R) (pga Symmetri)

2 2 1 3R 21R
Vo=-nR} my,= rR3PO —7R3py, 7Tyu=[0,0,3R——) =(0,0,— (pga symmetri och FS)
3 3 2 3 8 8
2 3 15R
W= §7r(3R)3 = 187R3, my = 1871'R3% =91R3py, Tu= (O,O7 3R — 83R) = (0, 0, 8) (pga symmetri och FS)

Alltsa: T =7 = 0 pga symmetri, och

4 1
m=me+my—my = gwRSpo + 97TR3p0 — gwR?’po =107 R3pg

1 1 , 1R 1 21R
z=-— (xR 3R+ 97R3py - —— — ~mR3py - S
: 10771!%3;)0(37r po SR AITIEp0 - T = gm0 g

R (32 135 71
= — — _— = :2
10<8+ 8 8) R

Saken ar klar!

Svar: T=0,y =0 och Z=2R ‘




3. a) Momentet av F' med avseende pa punkten D ar 0, ty D ligger pa kraftens verkningslinje.

Svar: Mp =20
|

b) Momentet av F med avseende pa punkten B kan vi rikna ut genom att forst flytta F ldngs sin verkningslinje, sa
att den angriper i D, och darefter bilda kryssprodukten

1
TBD X F = TBD X (F’I'CD)

[rep
Har ar
3a 3a av 17
'BD =TpD —TB = 0703_7 9 rcpo=Top —Trc=\—aaq——F1], |rCD| -
2 2 2
sa
e e e
1 * v # 3aF’
Mg = rgp x F = rgp x <F||1~CD) = 0 0 —3a/2 | =22(1,1,0)
TcD

—2F/\/17 2F/V17T —3F/V17 V1T

Svar: Mg = f/“—li; (1,1,0)

¢) Momentet av F' med avseende pa linjen A ar 0, ty verkningslinjen skér A.

’Svar: My =0 ‘

Frilagg forst hela systemet av sténger som i figuren till

hoger. Jamviktsekvationerna blir: Va .
1 l
T : VaA—F+4+—Ng=0 (1)
V2 MAG T,
. Ha+F— S Np=0 (2) F
: A /5 B = —
A: Ma—(2a—V2a)Ng —aF +-2F=0 (3) Na
V2
Va lF Vo
H
Frilagg sedan den horisontella stangen. (Vi kallar dess hogra dnde C.) Jamvikts- ©
; . MAS T C
ekvationerna blir: A
T Va—F+Ve=0 (4
—: Ha+Hc=0 (5
C: Ma+aF —2aVy =0 (6)

(Fortsdttning foljer pa nasta sida.)



Frilagg slutligen stangen BC. Jamviktsekvationerna blir:

1 Ve
t: —=Np—-Vc=0 (7) ©
V2 =
1 P c
—: ——Np+F—Hc=0 8
o C (8) N
A a
C: —=F—2aNg=0 (9) Np

V2

De fem reaktionskrafterna Ha, Va, N, Hc, Vo och det enda reaktionsmomentet Ma utgor tillsammans sex obekanta.
De kan bestdmmas t ex ur de sex ekvationerna (1)—(6).

Lat I vara masstroghetsmomentet, m a p den angivna axeln, for cirkelskivan minus den utstansade kvadraten, och lat
Io vara hela cirkelskivans masstroghetsmoment m a p samma axel. Lat vidare I vara dito for en kvadratisk skiva
som motsvarar den utstansade delen. Io och I betecknar masstroghetsmoment m a p respektive skivas masscentrum,
och deras massor betecknar vi mg respektive mp. Vi anviinder forst Steiners sats och formelsamlingen (FS ger Io)
for att berdkna Io:

- 1 5
Io = Io + moa® = Zmoa2 +moa’® = 1m0a2

mo = 7ra20

Ip = 171'0,40'

FS ger oss I, och Steiners sats ger oss sedan I:

- 1
In =10+ mpa® = —mpa® + mpa® = 2

12 12"
mg = a’c
13
ID = Ea40'
Da ar
5 13 156m — 13
I=1Io—Ig=-na*c — —a'oc = T e

4 12 12

51— Y
Svar: I = 107%7213(110




6. Vi erinrar oss att kastparabeln fas ur

1
y = (vo sin )t — §gt27 x = (vgcosap)t

genom att eliminera t:

(v i ) T 1 T 2
= (vpsinag) —— — =g | ———

y 0 0 (vg cos ) 29 (vp cos )

g 2

=xtanag — —5——5—
203 cos? ayg

Vidare minns vi att kastvidden zy, ar den storre roten till den ekvation som fas genom att sétta sista ledet ovan lika
med noll, dvs

V2 V3
Tew = 22 sin oy cos g = —2 sin(2ay)
g g

a) Tva par av utgangsvirden, (vg, o) och (v, ), har alltsa samma kastvidd om och endast om

va sin(20p) = v? sin(20)

’ Svar: v? sin(2a) = v3 sin(2ap) ‘

b) Eftersom vi har

2 o sin(2ag)

v =% sin(2a)

sa letar vi efter vinklar 8 = 2a sadana att 0 < 8 < 7 (eftersom 0 < a < 7/2) och sinf8 > sin60° = sin (7/3).
Som figuren nedan antyder sa far vi att endast 7/3 < S < 27n/3 uppfyller de kraven, dvs endast « i intervallet
30° =7/6 < a < m/3 = 60° duger. For dessa vinklar ar alltsa

sin(2ayg)
sin(2«)

sin(2c
<1, saatt vi kan vilja utgangsfarten v med v? = v? M Vg
sin(2«)

Svar: 30° < v < 60°




7. a) Anvénd att rorelseméngdsmomentet kring den vertikala axeln &dr konserverat. (Inget moment m a p denna axel
fran de yttre krafterna.) Alltsa

Donwo + 3mR2w0 = lLionwi +0
Ur FS ser vi att Tyon = %mRQ. Alltsa

wi 1%mR2 +3mR? -

= =11
wo 3mR?
Svar: 2L =11
wo
b) Energin &r ocksa konserverad, sa:
1 1 1 1
3 KonWs + §3mR2w§ = ilkonwf + §3mv2 —mgH

dvs

3 3 3 1
(20mR2 + 2mRQ) Wi = %171]%2(11“)0)2 + §3mvf —mgH

[2gH
v = gT — 11wiR?

Svar: v1 = 4/ 2%” — 11w2 R?

(Observera att detta ocksa ger ett villkor for att den lilla kroppen alls skall kunna nd till konens spets.)

8. Vi anvénder energilagen pa formen
W) = AT + AV

Har ar

. S1 t1 d oty )
Wik — / (—cv)ds = / (—cv)—sdt = —c/ (v(t))?dt
0 0 de Jo

AT =0-0

1
—R? + R | = _malt s

AV = mgAh = mg[—Rcos30° — (=R cos60°)] = mg 5

sa energilagen ger
t
! R
—c/ (v(t))2dt = _%(\/ﬁ_ 1)
Jo

Men integralen av v? r precis vad vi behover for att kunna beriikna tidsmedelviirdet av den kinetiska energin! Vi har:

°t
m 1

m mgR /3 (V3 —1)m?gR
S - V3o 1) = 2T Mg
2t1 Jo ( )

v(t))2dt =
(w®)"dt = 5=, Acty

Tmedel =

(V3-1)m?gR

Svar: lmedel - 4dctq




