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Losning:

1. E Fx—mg+Np=0 (1)
—: Ny —Fg =0 (2)
B: mg3t — Far — Nar =0 (3)

Fullt utvecklad friktion 1 A och B:

Fullt utvecklad friktion i A : Fa = uNa (4)
Fullt utvecklad friktion i B: Fp = ulNg ()

Eliminera alla variabler utom u. Detta ger en andra-
gradsekvation for friktionskoefficienten, med en
positiv rot.

Svar:
3mu(p+1) —4(p*+1) =0



a2

Kuben dr homogen, si densiteten dr konstant. Vi kan
alltsa rdkna pa volymer 1 stillet f6r massor.

3
Vhel kub = @

Zhel kub = 0
a/ 2
Vi = () d
1
Zhal = 5(@ — d)

For hela fagelbadet blir:

Vhel kubZhel kub — VhalZhal

zféugelbad -
Vhel kub — Vhal

__ md(a—d)
 32a— 2nd

Det ér svaret pa deluppgift 2a.

For b-uppgiften deriverar vi detta uttryck och sétter
derivatan till 0 for att finna extrempunkten som den
16sning till

0= 6Ef5gelbad o (16&2 — 32ad + 7Td2)
~ad 2(md — 16a)2
som ligger mellan 0 och a.

B md(a — d)
Svar: a) Zfsgelbad =  32a — 27d
32 — /1024 — 64
b d_ \/ﬁa ~ 0.527a
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B 2a

Frilagg hela systemet ABC + CD + DQ.
Inf6r de tre tvngskrafterna Ax, 4, och Q..

—: A+ Q=0 (1)
1 A, —F =0 (2)

A Q.a—Fa=0 (3)

(2) = A, =F
B) = Qu=F (4
(D)&(4) = A, =—F

Frilagg CD for att konstatera att de yttre
krafterna (ur CD:s synpunkt) bildar ett
tvakraftsystem! Alltsd endast krafter ldngs
stdngens riktning (y-riktningen™).

Frilagg DQ:

5
t B,—F+D,=0 (6)

{%: Em"’Qm:O ()
E: Dy-2a—Fa=0 (7)

(M) = Dy=3F ()
(6)&(8) = E, = %F

Svar: a) A, =-F, A,=F, Q,=F.

b) (~E)=F (~E)=—3F



I forsta fallet pdverkas hela systemet inte av
ndgra yttre krafter 1 horisontalled, sa
rorelsemingden 1 horisontalled ar bevarad.
Eftersom rorelsemidngden for systemet
dressin inkl lerklump &r noll innan kanonen
avfyras, ar den noll efter det att leran fastnat
igen. Farten &r alltsa noll.

(Men dressinen har flyttat sig en liten bit, eftersom
tyngdpunkten for lerklumpen rort sig en liten bit at
hoger. Hela systemets tyngdpunkt ligger ju stilla, sé
dressinen utan lerklump maste ha rort sig en liten bit
at vénster, men stannar ndr lerklumpen daskar i
vaggen och fastnar.)

I det andra fallet har vi inte heller ndgra yttre
krafter 1 horisontalled, och rorelsemidngden

ar alltsd bevarad 1 horisontalled. Alltsa

(m — mg)vg — mouy cos 30° = 0

varav




Fhijger

Avcrt
a A d

-
Ahor
Finster m F hoger

F vinster

kx

A

cy

Svar: a)

Svar: b)

Svar: ¢)

Frilagg forst den hogra massan och still upp
Newtons andra lag. Dérvid kan vi bortse fran
mg eftersom x(¢) rdknas fran jaimviktslaget!

ma = —kx + Fhsger (1)

Sedan frildgger vi stdngen och stéller upp
lagen for rorelsemédngdsmomentet m a p A:

_Fhégerd + Fvéinstera - IA <%>
2)

dar /a kan fas ur FS och Steiners sats:
1

_ d—a\?
IA:IA—|—m( 2@) :gm(a2+d2—ad)

Sedan frildgger vi den vinstra massan:

my = —C?J - Fvéinster (3)

Nu kan vi anvidnda det kinematiska sam-
bandet x/d = y/a, och eliminera Fyinster OCh
Fhroger fran (2) med hjélp av (1) och (3). Det
ger diffekvationen

m (4a® — ad + 4d?) @(t)
+3a*ca(t) + 3d%kz(t) = 0

Dividera ner faktorn framfor andraderivatan,
och jimfor med “’standardekvationen”

E(t) + 2Cwi(t) + w?x(t) = 0

sa far vi direkt att

. 3d2k
—\ m(4a2 — ad + 4d?)

och att

(=

\/§a20
2dvV'k\/m (4a% — ad + 4d2)




Inget arbete utréttas av ndgra icke-konservativa krafter
under rorelsen fran Ovre till undre ldget. Totala
mekaniska energin ar diarfor bevarad.

Ligg nollnivan fo6r potentiella energin 1 tyngd-
kraftfdltet 1 samma horisontalplan som de bada
axlarna ligger 1.

Potentiell energi respektive kinetisk energi i det dvre
laget, 1 vila:

4r 4r 1 8
Vi=mgr+mg—+mg— =—-{(3+ — | mgr
3T 3T 3 T

T, =0

I det understa laget:

4r 4r 1 8
VQ:_mQT—mQB—W—mQS—W:—g 3+% mgr

1 1 vy2 1 v)?
Ty = §mv2 + §Ihalvcirkel (;) + §Iha1vcirke1 (;)
1 1/1 2
= §mf02 + 2 B (imr2> (;) = mo?
Eftersom
T1 + ‘/1 — T2 + VQ
sa
2 8
mv? — = (3+—> mgr =0
3 ™
varav

Svar: v = %(34——) NG



