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En homogen kropp har formen av en
fijardedel av en (4ndlig och massiv) cirkulér
cylinder. (Se figuren.) Kroppen stills pd ett
horisontellt golv sa att den stoder mot en
vertikal vigg enligt figuren.

Friktionskoefficienten ar u bade vid kontakten

mellan kropp och golv och mellan kropp och

vagg.

Antag att kroppen dr 1 jimvikt, men precis pa grinsen till glidning (vid kontakten
bade mot vdgg och mot golv). Bestdm en ekvation for friktionskoefficienten.

Du behover inte losa ekvationen, men den far inte innehilla nigra andra
variabler dn u. S p)

Frilagg kroppen. Tyngdpunktens ldge for kroppen fds ur formelsamlingen.

: 1 Npo—Fg=0
Fa — Fo+ Ng—mg=0
' NA N 4r
A B: —FAT—NAr—l—mg%:O
Fullt utvecklad friktion i A och B:
Fao = puNa, Fp=puNg
ro Eliminera alla variabler utom u. Detta
E ger en andragradsekvation for friktions-
; koefficienten.
v
Svar:
3T 4
2
_ =0
e 3mr—4 ~ 3m—4




En tunn homogen plit ABCD har
massan m och matt enligt figuren.
(Mirk att vinklarna DAB och CDA
bada dr rdta.) Pliten hélls i hori-
sontellt lage av tre vertikala otinj-
bara linor som figuren visar.

Bestdm de tre linkrafternas belopp.
(5 p)

Dela upp tyngdkraften 1
tva lika delar, verkande i
MC; respektive MC> 1
vidstdende figur. (Lika
delar, eftersom arean av
triangeln ar densamma
som arean av kvadraten!)

Frilagg platen enligt den andra
figuren.

Kraftjamvikt 1 vertikalled, samt
momentjamvikt kring axlarna
AD respektive DC ger sedan:

(T Sa+Sc+Sp—mg=0 (1)

. AD: Sc-3L—1img-L—1Img-(L+2)=0 (2)

N

. DC: Sa-L—img-L—1Img-L=0 (3)
Ekv. (3) ger Sa och ekv. (2) ger Sc. Detta insatt i ekv. (1) ger sedan Sp.

Svar:

5 13 2




Tva latta stanger AC och BC dr sammanfogade
med en momentfri led 1 C. I punkterna A och B
ar stangerna féasta vid ett fixt horisontalplan m h
a momentfria leder. En massa av storleken m ar
upphédngd medelst en litt otdnjbar lina, fast vid
stdngernas mittpunkter som figuren visar.

Bestim den horisontella och den vertikala
reaktionskraften pd stingerna i infdstnings-
10a punkterna A och B. Sp

Frilagg forst hela systemet (massan tillsammans
med lina och stinger). Infor reaktionskrafterna 1 A
och B enligt figuren hérintill. (Infor ocksé avstandet
d, som vi strax skall bestimma.)

Kraft- och momentjamvikt ger:
O Va+Veg—mg=0 (1)

{ — Hpy + Hg =0 (2)

| A Vg-10a—mg-d=0 (3)

Frilagg sedan massan. Infor linkrafterna S1 och $2

enligt figuren. Litet geometri:
oa

= cos 3

COS & =

U O Ut W

3a™ : o
S 4a = sin 3 (Trekrafisystem. Ingen idé att

. - ) . rdkna pa momentjdamvikt.)
sd d 1 ekvation (3) fas som:

d = 5a cos 60° + 3a cos o =43a/10.
Kraftjamvikt for massan ger:
T Sisina+ Sysin—mg =0
3

=S _1 Sy =
—>: —S1cosa+ Sycos B =0 1—5mg, 2—5mg.

(Fortsdttning pad ndsta sida.)



Frilagg slutligen en av stiangerna, t ex AC, och tag
momentjamvikt kring C (for att slippa behdva bestimma
tvangskrafterna i1 C). Vinkeln mellan linkraften och stdngen ar
60° + a. Alltsé har vi

C:  Ha -10a sin60° — Vi - 10a cos 60° + S, - 5a sin (60° + a) = 0

Satter vi nu in viarden for S1 och a enligt ovan, sd ger det den
fjairde ekvationen for de fyra obekanta Ha, Va, Hg, V.
Tillsammans med (1), (2) och (3) ovan har vi tillrackligt med
ekvationer for att bestimma alla obekanta.

Svar:
21 19
Fx = — Fn = —
A= g™ B = yme,
(180 — 41v/3)
Hrn = —Hx = ;
B = 600 Y




Superhjilten Ant-Man, som kan gora sig
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" liten som en myra, har av en superskurk
lurats in 1 ett vertikalt ventilationsror.
Luften strommar uppat 1 réret med den
: [ konstanta farten vo. Initialt har Ant-Man
samma vertikala hastighet som luft-
strommen, men efter en stund viander hans
rorelse och han bdrjar falla nedét (i riktning

Vo mot den dodliga flakten!).

____________________________________________________________ Ant-Man ar under hela rorelsen utsatt for en
vertikal kraft fran luftstrommen, av stor-
leken F' = b(vo—v). Hér ar b en konstant och
| v dr Ant-Mans vertikala hastighetskompo-
Z nent (positiv uppat). [ sin myr-skepnad har
Ant-Man massan m.

Ant Man dr i kmpa/

a) Bestdm ett villkor pa m for att Ant-Man verkligen skall borja falla efter en stund
(och inte bara fortsitta uppét eller bara sviava utan att falla). 2p)
b) Bestdm hur lang stricka Ant-Man rort sig uppat i roret innan rorelsen vinder. (3 p)

(a) For att Ant-Man skall kunna borja falla, maste han forst passera hastigheten noll.
(Han borjar ju med den positiva hastigheten vo uppat.) Och for att han 1 detta
viandlage verkligen skall borja rora sig nedédt, méste han 1 vandlaget ha en nedatriktad
acceleration. NII ger da att vi maste ha att bvo—mg < 0.

Svar (a): m > b vo/g.l

(b) Antag alltsd att villkoret 1 (a) dr uppfyllt. NII ger
dv
b(vg —v) — = mv—
(v —v) —mg = mv P
om vi ridknar strickan s positiv uppat fran startpunkten, och utnyttjar en vilkdnd

omskrivning av accelerationen. Alltsé far vi

/ / mv dv
= ds =
(vo —v) —myg

dér s1 dr den sokta strackan. En titt t ex 1 (integraltabellerna 1) Beta ger slutligen att
strackan ges av nedanstaende

2
Svar (b): mon + mg <1 — bﬂ) In <1 _ bﬂ)

b2 mg mg




5. 2 En kuggsting med massan m kan rora sig vertikalt
mellan tvd kugghjul, vilka kan rotera friktionsfritt kring
var sin horisontell axel. Badda kugghjulen 4r formade som
homogena cylindrar, vardera med massan m och radien

é R. Kuggstdngen hinger 1 en linjar fjider med fjader-
konstanten £.

1

1

% Kuggstangen sitts 1 rorelse s att den passerar systemets
: jamviktslage med farten v;.
1

I

1

I

7,
-
= (=N

Hur ling stracka ror sig stingen innan den véinder? (5 p)

Anvind energikonservering! Om stangen ror sig med farten v sa roterar kugghjulen
med vinkelhastigheten @ = v/R. Kugghjulen har vardera masstroghetsmomentet / =
mR?/2 m a p sitt masscentrum. Totala kinetiska energin ar alltsa

1 1 1 2

1
T = §mv2 +2- §Iw2 = §m112 + imRQ% = mu?

Lat 0o beteckna fjdderns forlingning 1 jamviktslaget. I jimviktslaget ar fjiderkraften
lika stor som (och motriktad) tyngdkraften, sa

]C(S()ng = 50:%

Potentiella energin bestar av tva bidrag, fjaderpotentialen och tyngdkraftspotentialen:
1
V= §k52 + mgh

dér o ar aktuell fjaderforlingning och /4 ar kuggstdngens aktuella masscentrumshdjd
over en godtycklig noll-niva. Vi véljer nollnivan sa att 4 = - ¢. [ startlidget dr v = v1

och 0= do. I slutlaget &r v =0 och 0 = £ 5 + do, dér s betecknar det sokta strickan som

stangen rort sig. (Tecken beror pa om stangen passerar jamviktsliget pa vag upp eller
ner.) Vi far

1 1
0=A(T+V)=m0*+ §k(:|:s +39)? — mg(%s + §g) — <mv% + 5]658 - mgéo) =

2
ks? —2mvi=0 = Svar:s:\/val




6. En anordning for att stora Klocka
sovande studenter har placerats 1
ett hogt torn intill ndgra student-
hem.

Anordningen bestir av en upp-
och-ned-viand metallskal, kallad A

"klocka", och en matematisk ' IA xlocka
pendel, kallad "kldapp". Bada

dessa delar kan sviinga friktions- = <ocke \
fritt kring en gemensam hori- ] ‘ i SMklspp
sontell axel genom punkten A; se _/ N
ﬁguren. ; Soklocka(t) | kalépp‘(t)

Klédppen bestdr av en punktmassa (partikel) av massan mukizpp, Som medelst en litt
stel stang halles pa avstandet ¢ fran axeln. Kldppens vinkelutslag fran jamviktslaget
vid tiden ¢ kallar vi @upp(?).

Sjilva klockan (den upp-och-ned-vinda skilen) har massan mxiocka 0OCh masstrog-
hetsmomentet /axiocka m a p axeln genom A. Dess tyngdpunkt befinner sig pa
avstandet 7 fran axeln. Klockans vinkelutslag frin dess jamviktsldge betecknar vi
med (Dklocka(f).

Anordningen bringas att svinga genom att sldppas fran vila 1 ett lige dir gkiocka(0) =
@xiapp(0) = @o > 0, men till operatdrens (kallad "klockaren") stora fortret slér kldppen
aldrig mot klockans insida, eftersom bada, oberoende av hur stor ¢o véljes, svinger
helt 1 fas! Studenterna sover alltsd lugnt vidare utan att storas av ndgon klockklang.

Still upp ett samband bland muiipp, ¢, Iakiocka, Miklocka, 7 Och tyngdkraftaccele-

rationen g, som maste rdda om de bada svingningarna alltid skall vara helt lika.

(Sp) "I knew you like a bell that wo_uffirégr%c{/ua%cji(’)'

Rorelseekvationerna for klocka respektive klapp ér rorelsemomentekvationerna m a p
upphéngningspunkten A:

. — . 2 . .
IA,klockaSDklocka = —Mklockad 7" SIM Pklockas Mklapp 14 Pklapp = —Mklappd ¢ sin Pklapp
dvs

.. "’nklockaugF . . g .
Pklocka + ———— sin Pklocka = Oa Pklapp + = sin Pklapp — 0
IA,klocka 14

Béda svidngningarna startar frén vila med utslaget po . Om rorelseekvationerna skall
beskriva samma rorelse, maste koefficienterna vara desamma 1 bada ekvationerna:

m T R .o
Milockay T _ 9 Alltsa har vi vart Svar:

IA,klocka
(= ——
IA xiocka 14 MklockaT




