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1. Tva stela, litta stainger AB och BC dr momentfritt
F forbundna med varandra i1 B. AB och BC iér
_B vardera av langden 2a. AB dr 1 dnden A fast
a inspdnd 1 en vigg. BC ér 1 punkten C momentfritt
N a fast 1 en liten vagn som ror sig friktionsfritt 1dngs
F en annan vertikal vigg. Tva krafter vardera av
R storleken F angriper 1 stdngernas mittpunkter
enligt figuren hérintill. Bestdm stodreaktionerna 1
a punkterna A och C. (5p)
§g,.c
N
Frildagg forst hela ABC:
. lF Sex ekvationer for sex
A B obekanta. Loses t ex s
ba a hir:
al .
Ekvation (2) ger
— Hy+Hc—-F=0 (1) < F Va=F.
. Vi F=0 flrjséff'hmg [
a ekvation (5) ger
A Ma—Fa—FatHe 2a=0 (3) c Vs =0.
“' Saft in Va=F
( ekvation (6).
Frilagg sedan AB: M . Da fas Ma=Fa.
Satt tn Ma = Fa
_A e h
HA )y u P B I «Kvarion
VA sé fas Hc =YF.
e 0 , lusatt « ekvation (1)
o AT = @ ger det Ha =Y4F.
T Va+tVe—F=0 (5 lusatt 1 ekvation (4)
=_1
B:  Ma-Vy-2a4Fa=0  (6) gor ao
(VB och HB efterfragas ej, sa de behover inte vara med i svaret.) -
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Ett tunnvéggigt homogent halvsfariskt skal har radien » och
massan mo. P4 randen av skdlen har en liten (“punktformig”)
massa m fastnat. Skalen stdlls pa ett horisontalplan, och
kommer, pd grund av den punktformiga massan, att luta en
vinkel 8, som den undre figuren antyder.

Bestdm vinkeln 6 uttryckt 1 dvriga storheter. (5p)

Z

Bestdm masscentrums (MC:s) ldge. Pga momentjimvikt kommer MC att hamna rakt dver
kontaktpunkten mellan skalen och underlaget.

= _mo-§+m1-0_ moT
MC = mo + my o 2(m0+m1)
_ _m0-0+m1-7“_ myr
Yo = mo+mi  (mo+mi)
g T _ 5
IMC mo

Svar: 6 = arctan [QE}
mo
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3. Ett homogent ritblock med massan m A
och métt som 1 figuren hér intill ar
momentfritt vridbart kring den fixa
axeln 4 som gar genom origo O och
ritblockets horn B. (z-axeln i figuren dr
vertikal.)

En kraft F, med storleken F, verkar pa
ratblocket i punkten C, och har sin
verkningslinje genom hornen A och C i
figuren.

Bestdm storleken P av kraften P som
verkar 1 negativa y-riktningen i hornet
D, sa att ritblocket forblir i jamvikt.

(5p)

Jamviktsvillkoret &r momentjimvikt m.a.p. axeln 4. Vi berdiknar momentsumman av F och P m.a.p.
O, och tar sedan dennas summas komponent i A:s riktning:

— —
O=ey- (OC xF+ OD ><P>

OB 1 3a 1
ex=—J—= exa—i—ey? = —— (2e; + 3ey)
|OB| (/a2 (1+9) 13

N —e,+ 2e,+e
ocC xF—(ey?;L+eza> ><F( s f eyt Z) = ...

V1I+3+1

—
OD xP = (ega+e.a) x (—Pey) = ...

Slutligen far vi svaret: P =

3F
V17
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@ En ouppmirksam professor
kor sin bil ratlinjigt med farten
vo pa en horisontell vigbana.
Ekipaget A (se figuren), som
bestar av professorn och hans
bil, har massan my.

(2 Professorn kor rakt in i
baken p& en parkerad bil B,
vars hjul dr lasta. B har massan
mi. Nér bilarna kolliderar hop-
par vixellddan i professorns bil
till frildget, sd att hans bil rullar
med forsumbar friktion.

@ Kollisionen ir sa kraftig att bilarna fastnar i varandra, och glider framéat, endast bromsade

av friktionen mellan vigbanan och B:s lasta dick. Friktionskoefficienten mellan dick och

vag ar y.

@ Efter att bilarna har glidit en stricka L langs vigen har de slutligen stannat.

Under antagandet att bilarnas respektive hjul dven efter kollisionen uppbér den egna bilens

tyngd, bestdm hur lang strackan L &r, uttryckt 1 tyngdkraftsaccelerationen g och dvriga givna

storheter!

(5p)

Rorelseméangden bevaras under kollisionen:

(A+B):s sammanlagda kinetiska energi alldeles efter kollisionen:

(A+B):s sammanlagda kinetiska energi nér bilarna stannat:

Friktionsarbetet mellan B:s dack och vagbanan under inbromsningen:

Sammantaget far viatt L =
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Lagen om den kinetiska energin ger:

m021}3

2g pmy (mo +my)

movg +mq - 0 = (Mg + M1 )Vglidstart

1
2
‘/glidstart = i(m() + ml)vglidstart
‘/stopp =0

Wheiktion = (#m1g) L
Wfriktion =AV = Vglidstart - ‘/stopp
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momentfritt rotera kring sin ldngsriktning. Om skivan
slapps fran vila 1 horisontellt ldge, vad ar dess
vinkelhastighet nir den nér vertikalt 14ge? (5p)

5. En homogen cirkuldr skiva av massan m &r fist i en fix
ﬂ 0 horisontell axel PQ som figuren visar. Axeln kan
|

Enligt formelsamlingen (MM Japp) s &r skivans masstroghetsmoment m.a.p. en axel genom dess

masscentrum, parallell med PQ, )
T = ZmRQ

Steiners sats ger dé att skivans masstroghetsmoment m.a.p. PQ ar

1
I = szZ + mr?

Den totala mekaniska energin hos skivan bevaras under rérelsen fran horisontellt till vertikalt lage (ty inga
icke-konservativa krafter). Dess vdrde i respektive lage ges

Ehor = Thor + Vvhor =04+0=0
1
Ever = Tyer + Vier = 5[&)2 — mgr

dér vi lagt nollnivéan f6r potentiella energin i tyngdkraftféltet pd samma niva som axeln PQ. Alltsa far vi

svaret 9 \/@
W= ——
Vit T R? -
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6. En homogen stdng av massan m kan
glida friktionsfritt ldngs en horisontell
skena. En homogen cirkuldr cylinder av
massan m och radien R kan, genom att
rotera kring sin fixa axel, driva stangen
langs skenan. (Ingen glidning mellan
staing och cylinder.) Dessutom ar

) - § stdingens ena dnde medelst en linjir

" ¥ 0000 fjader, med fjadderkonstant k, fést vid en

En otdnjbar lina 16per glidningsfritt

kring cylindern och vidare (ocksé

m k glidningsfritt) runt en andra, identisk
cylinder som figuren visar. Linan &dr via

en linjar fjider med fjaderkontanten &
fast 1 en vdgg. (Se figuren. Linan forblir
spind under hela rorelsen.)

Bestdm systemets egenvinkelfrekvens
. (5p)

N\

Still for enkelhets skull upp den totala mekaniska energin E =7+ V:

1 1
V= §k$2 + 5]4:3:2 = ka? (Tva fjadrar)
1 1/1 :\? 11 i)
T = émx'Q + 5 <§mR2) (%) + 3 <§mR2) (%) = mi? (En stang och tva cylindrar)

E = mi? + kx?
E ir konstant (inga icke-konservativa krafter), s&

) k k
O:E:2m:'cié+2kx:i7:2m5c<5&+—:v) = 4+ —x=0
m m

[k
Jamfor detta med 7 + w?x = 0, sa fas svaret w = |/ — .

m
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