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1. ~a2 Ur en homogen kub med massan m har ett koniskt hal
: 5 borrats, se figuren hédr intill. (Massan &r alltsd m innan
....... konen borrats ur!) Bestim masscentrums koordinater for
den resulterande kroppen i det koordinatsystem som ges i
1 4 figuren:
a ™Y a) x-koordinaten (1p)
----- S b) y-koordinaten (1p)
¢) z-koordinaten (3p).

Eftersom materialet &r homogent kan vi rikna pa volymer istéllet for massor. Den dnnu icke
urborrade kuben har masscentrum i origo i det angivna koordinatsystemet:

Tkub = (07 07 0)

Kuben har volymen Viuw = @*. Den koniska bit som skall avldgsnas har volymen
Vion = 1 a* d/3. Konens masscentrum ligger i

_ a d
Tkon = <0707 5 - 4)

Masscentrum for den urborrade kuben éar alltsa

F:

Vkukaub - Vkoanon — (0.0 ’ﬂ'd(d B 2&)
Vkub — Vkon T 192a — 47d

wd(d — 2a)

Svar:a)0, b)0, ¢)—— — 7 |
) ) )192a—47rd



Tvéa létta balkar d&r sammanfogade med en momentfri led mitt pé
den ena balken, som figuren antyder. I A och C é&r stingerna fasta
vid en ordrlig vigg m h a momentfria leder. I B angriper en
horisontell kraft riktad rakt ut frdn viggen.

Bestim den horisontella och den vertikala reaktionskraften pa
stangen BC 1 inféastningspunkten C. (5 p)

Frilagg hela systemet av balkar:

—: Ha+Hc+F=0 (1)
Ve T Va+Ve=0 (2
A

He (p“ b —2acospHc =0 (3)
a
iR 4 F (3) = Hc=0; insatti(l) = Hy=-F
(2) = Ve=-Va
Va

Kalla mittpunkten pa BC for D. Friligg BC:

Ve D: acospF +asinpVe —acosp Ho =0 (4)
He N\«
A D Satt in Hc =01 (4). Det ger
o p Vo= —Fcoty
155} d Svar: Hc =0,

Vo = —Fcotyp m



Tva tunna homogena platar, den ena (ABCD)
kvadratisk, den andra (ADE) trianguldr, bada av
ytdensiteten ¢ och med matt enligt figuren, har
svetsats ihop langs AD, i rdt vinkel mot
varandra, enligt figuren. Platen ABCD haélls i
horisontellt lage m h a fasten i A och C samt en
lina fran en punkt B' i taket till mittpunkten pé
sidan CD. Platen ABCD kan rotera friktionsfritt
runt axeln AC. Punkten B ligger lodrétt under
B'.

Bestdm linkraftens belopp. G

Frilagg hela "platsystemet". Tyngdkraften pa
ABCD angriper i en punkt MCz pa axeln AC och
har alltsa inget moment m a p AC. Tyngdkraften pa
den andra platen angriper i MC; i figuren, och kan
flyttas langs sin verkningslinje till punkten E'.
Avstandet fran E' till axeln AC é&r (se figuren nedan

till vénster)
2v/2a

3 .
Linkraften S angriper i en punkt E som ligger pa
avstindet

a

V2

frén axeln. Eftersom bara tva krafter utdvar nagot
moment m a p AC ger momentjamvikt m a p AC

direkt att
2v2a 28 a
2a° —— =0
a“og 3 5 /5
B',
i~ 3a
2a g ‘\‘ S .A
a 1S sina = —

V5a

1
my = =(2a)%0 = 2d%0 9
2 Svar: S =4a°0g.

my = (2a)%0 = 4a’c



4, N Anordningen hérintill sldpps frén vila. De bada trissorna
roterar friktionsfritt. Den mindre trissan kan anses vara
masslos, medan den storre, som &r en homogen cirkulér
cylinder, har massan m. Bestdim den fart varmed massan m>

ror sig nedat under den efterfoljande rorelsen som funktion av

den striacka massan rort sig nedat. Gp

Eftersom vi inte har nagra energiforluster i systemet, s kan det vara en bra idé att teckna den totala
mekaniska energin hos systemet.

Kinematiskt samband: For att mo skall rora sig en stricka s nedat, méste den utrullade delan av linan
6ka med 2s, dvs cylindern maste ha vridit sig en vinkel 2s/r kring sin axel.

Systemets potentiella energi: V =mag - (—s) = —mags
Systemets kinetiska energi: T= 5 Mas + 5 5mr -
——

=troghetsmoment enl F'S

= 5 (m2 + le) 32

Vi har lagt potentiella energins nollniva i startldget da s = 0. Den totala mekaniska energin ar
konstant, sa

1
T+V:§(m2+2m1)52—mggs:0

Alltsa har vi att farten ges av

villket ar svaret. u



3. Inne i en massiv 14da finns ett

z(t) = zosin(£21) cylindriskt haél, i vilket en kula

av massan m kan glida s& gott

som friktionsfritt. Kulan ar fést

k 0 med tvé identiska spiralfjadrar i

8“ VY K/ AL U cylinderns bada dndytor. Nar

kulan ligger mitt i cylindern ar

bada fjadrarna av lingden b och

IS ospidnda. En pistong for hela

— ladan fram och tillbaka i1 en

sinusrorelse z(#) med vinkelfrek-
vensen £ och amplituden zo.

(x=0d4a z =0 och fjadrarna dr ospénda)

a) Bestdm en differentialekvation for kulans rorelse. (Lat x(7) vara avstandet (positivt i
positiv z-led, negativt i negativ z-led) for kulans mittpunkt rdknat fran kulans jamviktslage
for z = 0. Se figuren.) Gp)
b) Lang tid har gétt sedan rorelsen startade. (S4 att transienten har dott ut.) Bestim x(¢). (2p)

Frildgg kulan och anvénd Newtons andra lag:
(NII) —- —k(x —z) — k(z — 2) = m&
Alltsé fér vi differentialekvationen

. 2k 2k .
I+ —x=—zy sin {2t
m m

vilket dr svaret pa a).

Vi soker partikulédrlosningen. Ansitt som vanligt

xp(t) = D1 sin 2t + Do cos 2t

och sitt in detta i differentialekvationen frdn a). Samla ihop cos- och sin-termer och
identifiera koefficienterna!

Svar: ) o
x(t) = xp(t) = m Zp S1n Qt, dar w = E



Tvé& godsvagnar, den ena (A) med massan
m, den andra (B) med massan m1, befinner
sig pd samma horisontella spar. Vagnen A
rullar i det ndrmaste friktionsfritt pa sparet
at hoger i1 figuren. Dess konstanta fart
innan kollisionen ar vo. Den andra vagnen,
B, star stilla pa sparet till dess att A
kolliderar med B. Vagnarna sammanlidnkas
vid kollisionen, och fortsitter tillsammans
at hoger i figuren. (I kollisionsdgonblicket
kan man, vad vagnarna betriffar, bortse
frén alla krafter utom stotkraften mellan A
och B.)

A fortsitter att rulla i det ndrmaste friktionsfritt, men omedelbart efter kollisionségonblicket
laser sig bromsarna pa vagn B. Vagn B kommer alltsé att glida, med en friktionskoefficient u
mellan hjul och rils. Efter att de sammanlédnkade vagnarna rort sig en stricka L at hdger, har

friktionen bromsat farten till 0.

Uttryck L med hjélp av 6vriga angivna storheter (och ev tyngdkraftaccelerationen g). (5p)

Rorelseméangden bevaras under kollisionen:

Kinetisk energi efter kollisionen:

Kinetisk energi efter inbromsningen:
Arbetet utrattat av friktionen under inbromsningen:

Lagen om den kinetiska energin:

m2vd

© 2ugmy(m +my)

Sammantaget far vi svaret L

muvg +mq -0 = (m + ml)vefter kollision

—_

2
Totter kollision = §(m + 1M1)Vgtter Kollision

Tetter inbromsning = 0
Whiktion = —pmagL

Wfriktion = JLefter kollision — L efter inbromsning



