LOSNINGSSKISS:
En stege vilar mot ett sluttande hustak och en

vertikal vdgg som de bada figurerna antyder.
Stegens massa m &r jamnt fordelad lings stegens
langd £ Den vertikala viaggen ér glatt. (Det ar alltsa
ingen friktion mellan stege och viagg i den dnde av

Rékna ut vad friktionskoefficienten har for vérde pa grisen till
glidning. Det ger det minsta mojliga vérdet!

stegen som betecknas med B i den dvre figuren.) Friligg stegen och infor tvangskrafterna:

Hur stor maste friktionskoefficienten x mellan NB
stegen och taket (i &nden som betecknas med A i
den 6vre figuren) minst vara for att jamvikt skall
vara mojlig 1 det angivna laget? Fa Na

(5p)
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Observera att vi ritar friktionskraften snett uppét. Att den pekar i
den riktningen foljer av momentjamvikt kring masscentrum och
riktningen av normalkraften i B.

Uppstill jamviktsekvationerna och friktionsvillkoret:

/: NA—%mg—\/LiNBZO (1)

N FA—\%mg-l-\%NB:O (2)

A —\L@mg%f + \/%ENBE =0 (3)

Pa gréansen till glidning : FA = pimin Na~ (4)

SVAR: 1

Hmin = 3

[Friktion; 2D kraft- och momentjimvikt. ]



LOSNINGSSKISS:

For att jamvikt skall vara mojlig maste masscentrum for
plastskiva + massan i dgat falla inom triangeln ABC. Annars
ger namligen momentjdmvikt kring AB, BC eller CA att
nagon av linorna maste trycka nedat mot plastskivan, vilket
en (latt) lina inte kan.

I detta fall ar det momentjamvikt kring BC som &r kritisk.
Masscentrum for plastskivan fas ur FS sid 15 (”Cirkelsektor
(yta)”), och ér inritat i figuren nedan.

1 2R5 2R

Villkoret for att jaimvikt skall vara mdjlig &r alltsa att

mdg > M dg
dvs att
2R
= 4+/2
M< 2w gi_m ~ 0.20m
ENG) T
SVAR:
M < 0.20m

En tunn homogen plastskiva formad som
en plan Pacman-figur — se Gvre vinstra
figuren — har massan m och matt enligt
ovre hogra figuren. Vinkeln CDE é&r 135°
(= 90°+45°), och avstandet ED &r R/2.

Plastskivan hélls i jamvikt, i horisontellt
lage, av tre i taket fasta vertikala otdnjbara
linor, som nedre figuren visar.

I punkten E (”6gat”) skall en massa M
placeras. Hur tung far denna hogst vara
om jiamvikt skall vara mojlig?

5p)

[2D tyngdpunktsberdkning; moment- och kraftjdmvikt]




LOSNINGSSKISS:

3. En klotformig frukt hénger i en lina fran taket. Linan ar fést i stjilken vid A, och fruktens
nedersta punkt i detta ldge kallar vi B; se den vénstra figuren. Fruktkéttet 4r homogent, liksom

fruktens klotformiga kdrna (som &r koncentrisk med fruktkottet). Matten framgéar av den mellersta Bestim masscentrums lidge for den urkdrnade delen. Anvind dirvid
formelsamlingens uttryck for masscentrum for ett sfariskt halvklot, samt

betrakta frukthalvan som skillnaden mellan tva halvklot av samma

Négon tar ned frukten och skir itu den, utan att klyva den sfariska kdrnan. Hen hianger sedan upp densitet.
den kérnfria delen av frukten, med linan terigen fast i stjdlken vid A. Den kérnfria delen av frukten
intar darvid sitt jimviktsldge; se den hogra figuren. Vilken vinkel bildar di AB mot lodlinjen?

figuren.

5 Masscentrum ligger alltsa pé frukthalvans symmetriaxel, pa avstandet s
p) fran mittpunkten av strickan AB, dir s ges av
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Betrakta sedan triangeln nedan, och bestim dess toppvinkel S:

MO

S
= arctan —
b R

2
= arctan %(1—%@)(1—1—04 )
8 14+a+a?

SVAR:

2
arctan §(1—|—a)(1+oz) ,
8 l+a+a?

dir o=

r
R

[3D tyngdpunktsberdkning mha FS och “’subtraktion av kroppar”; jamvikt.]




Lucky Luke skjuter en kula horisontellt
in i ett fixerat stycke tra.

Innan kulan stannar, en stricka d (det
slutliga intrdngningsdjupet) in i tré-
stycket, paverkas den av tre bromsande
krafter som dr motriktade rorelsen:

« en konstant friktionskraft av storleken Fr,
« ett linjart rorelsemotstind av storleken 2Frv/vo,
« ett kvadratiskt rorelsemotsténd av storleken Fr(v/vo)2.

Har &r vo en konstant av dimensionen hastighet, och v = dx/d¢ kulans horisontella fart.

Rorelseekvationen for kulan ar alltsa, fram till dess att den har farten = 0,

mi(t) = —%f (02 + 200 8() + (&(1))?)

Om kulan i intrdngningsdgonblicket har den horisontella farten u, ge ett uttryck for det

slutliga intriingningsdjupet d i termer av F, vo, u och kulans massa m.

[Det dir OK att svara med ett integraluttryck (om det dr rdtt integral)!]

5p

LOSNINGSSKISS:

Skriv om rorelseekvationens vinsterled till derivator m a p x, och skriv
hogerledet som en jamn kvadrat:

" va——g (1}0—|—21)01J+U):—v—8 (vo + v)

”Multiplicera upp dx” och integrera ekvationens bada led mellan samhdrande
vérden:

mv? [ vdv d mvd (% vdv
— F 5 = dx = d = d = F 5
£ Ju (v+vg) 0 t Jo (v+wo)

_mvg/“ vdv
Fr Jo (v+wvp)°

[Partikelrorelse; rorelsemotstand; variabelbyte 1 NII.]



Den kénda véghalsen Berit
Grahnat-Jansson upptrader
pa cirkus med ett dods-

' foraktande hopp ned i en
R b liten bassing nedsdnkt i
" marken, som figuren an-

tyder.
: -B Innan hoppet snurrar Berit
forst nagra varv med
ﬂafjs@,m@&p\\m\ konstant fart kring en

vertikal mast av hojden 44
Berit hinger dirvid i en létt, otinjbar lina av ldngden 4 fdst i mastens topp. Under Berits
rotationsrorelse dr vinkeln 60° mellan linan och masten; se figuren.

I ett visst ldge A slapper Berit linan och faller utan luftmotstdnd i en kastparabel mot basséngens
mittpunkt B. Tyngdkraftaccelerationen ér g.

Berikna Berits fart i nedslagsogonblicket. [Den beror ¢j av Berits massa!| Gp)

[Cirkelrorelse for partikel; energikonservering.]

LOSNINGSSKISS:

Nar Berit snurrar runt masten har hon en fart va som kan berdknas
mha Newtons andra lag i specialfallet cirkulér rorelse; se FS:

v? v3
Cirkelrorelse: an = — = —2—
r  £sin60°

NII —: Ssin60° =ma, (dir S ar linkraften)
NII 1: Scos60° —mg=0

2
v 3g/
gtan 7sin 60° vA 2

Séatt potentiella energin i tyngdkraftféltet till noll i det plan som ar
markerat som horisontalplan i figuren. Inget luftmotstand, sa energin
ar bevarad for Berit:

Energikonservering: Vg + 15 = Va + T

Va =mg (4¢ — £ cos60°) = ;mgﬁ

V=0
1 1 3g¢ 3
T = —mv? = m=2Z =2
A= gmus = gmeyn = gmat
1
TB:§mv123
SVAR:
1 3 17
= 2mv]23—<2+4)mg€ =| v = ?gf




6. En kind misterskytt utsitts for ett
attentat av en yrkeskriminell liga. De
tinker fa honom ur balans genom att
knuffa omkull honom med hjélp av en
stor pendel.

I ett obevakat Ogonblick sldpper ligan
darfor ett stort hdngande homogent
triklot, av massan m och radien R, fran
vila i det lige som betecknas @ i figuren.
Klotet dr medelst en létt, otidnjbar lina av
langden 5R fést i en fix punkt A.

0 betecknar i1 figuren vinkeln mellan linan och lodriktningen, och @ betecknar den
momentana vinkelhastigheten i klotets rotation kring A.

Misterskytten anar dock ordd och reagerar blixtsnabbt! Nir klotet nar lige @ avfyrar han
horisontellt en vilriktad kula av massan mo.

Kulan trénger in och fastnar mitt i tréklotet, och ddrvid stannar klotet!

Bestim vilken fart misterskyttens kula hade 6gonblicket innan den tréffade triklotet.
(5p)

LOSNINGSSKISS:

Satt potentiella energin for klotet i tyngdkraftfiltet i 1age @ till Vo= 0. I lage
@ &r da potentiella energin for klotet

Vi =mg(6R — 6R/v2) = 6mgR(vV2 — 1)/V2

I lage @ ar klotets hastighet horisontell, och innan klotet traffas av kulan ar
klotets fart v1 given av energilagen:

%mvf =6mgr(vV2—-1)/V2, = v = 69h(2m_ v2)

Nér kulan triffar klotet glr en del energi &t till deformation och
uppvarmning av kula och klot, men rorelseméngden for systemet kulat+klot
bevaras. Om kulans fart i borjan av intrdngningsforloppet ar u, har vi alltsé

muv —miu=0 = u= mn \/6gh(2_\/§)
ma m
SVAR:
m_ [6gh(2 —V?2)
mq m

[Rorelsemdngdskonservering, energikonservering.]



