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1. En tunn homogen plat har bojts till
en kvartscirkuldr cylinderyta som
figuren antyder.

Pliten lutas mot en vigg enligt
figuren.

Friktionskoefficienten 4r u bade
7 vid kontakten mellan plat och golv
och mellan plét och vigg.

Antag att platen dr i jimvikt, men precis pa grinsen till glidning (i platens bada
dndar). Bestdm en ekvation for friktionskoefficienten.

Du behdver inte losa ekvationen, men den far inte innehilla nigra andra
variabler dn u. Sp

Frilagg platen. Tyngdpunktens ldge for platen fas ur formelsamlingen.

T Npa—Fg =0
—>: Fx+Ng—mg=0
E: —FAT—NAT—Fmg% =0

Fullt utvecklad friktion 1 A och B:
FA:,UNA7 FB::LLNB
Eliminera alla variabler utom u. Detta

ger en andragradsekvation for friktions-
koefficienten, med en positiv rot.

Svar:




Tva latta stinger AB och CD 4r samman-
fogade med en momentfri led mitt pd CD,
som figuren antyder. I A och C ir stangerna
fasta vid en ororlig vigg m h a momentfria
leder. I B angriper en horisontell kraft
riktad rakt ut fran viggen.

Bestim den horisontella och den vertikala
reaktionskraften pd stdngen AB 1 infdst-
ningspunkten A. Sp)

Frilagg ABCD:
— HA—I-Hc—I—F:O (1)

A F(a+b)cosp+ Hc-2acosp=0 (2)

(Vi behover inte alla jamviktsekvationerna; se nedan!)
(1) och (2) ger tillsammans att
b—a

Hy=F
A 2a

F E: Fbcosp—Hp-acosp+Vaasing =0 (3)

Satt in uttrycket for Ha 1 ekvation (3) sa fas Va.

Svar:
i b—a
Hy— Hpy = F 5
a
VAI b+ a
Va =-F cot
2a



Tva tunna homogena kvadratiska plitar av
ytdensiteten o och med sidlingden 2a har
svetsats ihop liangs AD, 1 rdat vinkel mot
varandra, enligt figuren. Plaiten ABCD halls 1
horisontellt lage m h a fasten 1 A och C samt en
lina fran en punkt B' 1 taket till mittpunkten pa
sidan CD. Platen ABCD kan rotera friktionsfritt
runt axeln AC. Punkten B ligger lodritt under
B'.

Bestdm linkraftens belopp. Sp)

B' Friligg hela "platsystemet". Tyngdkraften

k pa ABCD angriper i en punkt MC; pé axeln
AC och har alltsd inget moment m a p AC.
Tyngdkraften pd den andra platen angriper 1
MC; 1 figuren, och kan flyttas ldngs sin
verkningslinje till punkten E'. Avsténdet
frdn E' till axeln AC ar

a/V2

Linkraften § angriper i en punkt E som
ocksad ligger pd detta avstdnd frdn axeln.
Eftersom bara tva krafter utévar nagot mo-

ment m a p AC ger momentjdmvikt m a p
AC direkt att

vert komp

hivarm linkraften
mag

SN gy
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(Alt. anvéand kryssprodukter.)



Vid en cirkusforestdllning skjuts den
méanskliga kanonkulan Berit Granath-
Jansson rakt uppdt med utgangsfarten vo.
Lat v, vara z-komponenten av Berits hastig-
hetsvektor, dir vi later z-axeln peka lodratt
uppat. Hennes massa dr m. Tyngdkrafts-
accelerationen r g.

Luftmotstandet som Berit moter ar en kraft,
som dr av storleken Cv och motriktad
hennes hastighetsvektor. C dr en konstant.

a) Bestdm ett integraluttryck for den
maximala hojd zmax som Berit ndr under sin

féird. 2p)
b) Berédkna integralen analytiskt. (1 p)

Fig. b) Nedat.

Fig. a) Uppat.

c) Om Berit skulle hoppa fran hog hojd (med samma orientering i fallet, fast denna
gang med huvudet nedat) skulle hennes fart efter en stund bli 1 det ndrmaste konstant.
Hur stor dr denna fart, den s k grinsfarten? 2p)

a) Eftersom Berit ror sig uppat:

NII 0 —mg — Cv? = ma,
Skriv om accelerationen m h a kedjeregeln:
dv,
—mg — Cv? = mu, Rl
dz
"Multiplicera upp dz" och integrera:
Zmax 0
mu,
Zmax = dz = — ——dv
* \/O Vo mg + CUE :
Y mo,
= ——d
o mg+ Cv? Ve

b) Beta (eller en enkel variabelsubstitution) ger:

Vo

c) NII ger i detta fall
—mg + Cv? = ma,

v, = konstant = —vg,
Observera plustecknet i1 rorel-
seekvationen: Berit ror ju sig
neddt, v. = —vg, sd luftmot-
stdndet dr nu riktat uppét. Satt
accelerationen = 0, sa fas



En pendel bestdende av en liten kula B av massan m, fést
1 ena dnden av en homogen sting av massan m och
langden 7, kan svinga friktionsfritt kring en punkt A som
1 figuren. En fjdder med fjdderkonstanten £ och ospédnda
langden b = ¢, ar fast 1 B och 1 en fix punkt C rakt under
A. Nér pendeln hdnger rakt ned, ar fjidern ospand.

Om pendeln sldppes frdn vila 1 horisontellt lage, vad ar
(beloppet av) dess vinkelhastighet da den passerar jam-
viktslaget? (5p)

I begynnelseldget ges kinetisk energi (stdng plus partikel) och (summan av tyngd-
kraftens och fjdderns) potentiella energi av

1 2
Tyoo =0, Viog =2mgl+ Sk ((v5-1)0)

Dito vid passagen av jimviktsldget:

1 1 1
Top——w = = ml? + —ml? | w?, V=0 = =mgl +0
2 3 2
Anvind sd att den totala mekaniska energin ar konserverad (ty vi har inga icke-
konservativa krafter pd systemet):

0=A(T+YV)
2 o2 1 L o 2
= gmﬁw +§mg€ — 0+2mg€+§kz€ (V5 —1)
1 6(3—+v5)k
=  Svar: w= = 9_g+ ( \/_)

2V 7/ m



6. Tvd homogena, cirkular-
cylindriska hjul, vardera av
massan m och radien R, ar \
forbundna med en otédnjbar m )

lina sa som figuren visar. @ "
Det vénstra hjulet vrider sig R

runt sitt centrum och lindar "

upp linan, som dirmed far M

det hogra hjulet att snurra.

N

En strdv sting ligger an mot det hogra hjulet och ingen glidning forekommer
mellan stingen och hogerhjulet. Stingen kan diremot glida friktionsfritt pd en
upphingningsanordning; se figuren.

Systemet startar frin vila, d& ett konstant moment M borjar vrida vénsterhjulet
moturs. Efter en stund dr stdngens hastighet at vénster lika med v. Hur stor vinkel
har da det vinstra hjulet hunnit vrida sig? Sp)

Lagen for den kinetiska energin sager att W9 = AT. Det konstanta momentet utrattar
under rorelsen arbetet My, dir ¢ dr den vinkel det vénstra hjulet har vridit sig. I
begynnelsedgonblicket dr alla hastigheter = 0, s den kinetiska energin ar da noll.

I slutet av rorelsen dr den kinetiska energin

1 1
T = émv2 + 2 §I¢u2
dir w ar vinkelhastigheten for vinstra och (pga den otdnjbara linan) hogra hjulet.
Ingen glidning mellan hjul och sting, s& o = v/R. Formelsamlingen ger troghets-
momentet for vart och ett av hjulen 7 =m R?/2. Alltsé har vi
2
5 mu

M@va = QOZW



