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1. 7 Tva stela balkar AC och BC, vardera av massan m,
ar momentfritt forbundna med varandra i C. AC
A m, 2a C och BC ir vardera av langden 2a. AC ar i énden A
45°\ fast inspind i en vdgg. BC é&r i punkten B
momentfritt fist 1 en liten vagn som ror sig
friktionsfritt ldngs en annan, sluttande, vigg.
m, 2q Bestdm stodreaktionerna (krafter och ev. moment)
i punkterna A (3p) och B (2p).
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Sex linjdra och oberoende ekvationer for de sex obekanta Va, Ha, Ma, Rg, Vc, Hc. Loses pa valfritt
vis! Med de referensriktningar som anges i figurerna ovan sa har vi féljande
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(Vc och Hc efterfragas ej, och behdver inte vara med i svaret.)
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2. Z Sju stycken homogena kuber, vardera med sidan a och
| massan m, limmas ihop pd det sitt som visas i
p figurerna hérintill. Bestdm masscentrums lage (x-, y-
' och z-koordinaterna i det system Oxyz som visas i
figurerna) for den sammansatta kroppen.  (5p)

Betrakta kroppen som bestaende av en stor kub med sidan 2a och massan 8m, fran vilken en liten
kub med sidan a och massan m har tagits bort:




En stel planka AB, med massan m och ldngden ¢, vilar i ett
horisontellt 14dge mellan tva sluttande tak. I A dr kontakten
mellan planka och tak vésentligen friktionsfri, medan den i1
B har friktionskoefficienten x. En person med massan 4m
stéller sig pd plankan en attondedel av plankans ldngd frén
dnden B. Bestim hur stor friktionskoefficienten x minst
maéste vara for att jamvikt verkligen skall vara mojlig i den
angivna situationen. (5p)

Frildgg plankan, och infor punkten C enligt figuren nedan. Infér normalkrafterna Na, Ng i A resp. B,
samt friktionskraften F i B. Bestdm ocksé langderna x och y i figuren.

= ° 3
x =y cos 30 s— 3y
y = £ cos 30° 4
Iy Stéll upp jamviktsekvationer for plankan:
( N
C: mgt —4dmgt + Fgt =0 (1)

o Np—Lmg—Lamg=0 (2)

W Na—img—314mg+Fg=0 (3)

Detta ir tre oberoende ekvationer for de tre obekanta Fs, Ng, Na. Fran friktionsvillkoret och (1) och
(2) far vi foljande
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(Vi maste ocksa kolla att normalkrafterna dr riktade bort frén taken, men detta &r létt att Overtyga sig
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(M Vid blixthalka kommer en liten bil av massan
mo 1 friktionsfri glidning pd en horisontell
vigbana. Bilen glider med farten vo fram mot en
port, vilken medelst momentfria gdngjérn hanger
frén en balk i taket (se figuren).

@) Porten &r visentligen en tunn kvadratisk plat
med sidan a och massan m;. Nér bilen kolliderar
med porten slar porten upp och nér nétt och
jamnt horisontellt ldge innan den vénder. Bilen
stannar upp helt i och med kollisionen mot
porten.

Bilen kan 1 detta sammanhang anses punktformig. Bestdm kvoten m1/mo. (5 p)

Vilken storhet bevaras under sjilva kollisionen? Jo rorelsemidngdsmomentet for hela systemet bil +
port med avseende pa axeln genom gangjarnen. Lat A vara en punkt pd axeln. Omedelbart fore och

omedelbart efter krocken har vi:

Rorelsemiangdsmomentet fore krock: L™ = mguga (fran bilen!)

1
Rorelsemingdsmomentet efter krock: Lj’;fter = Tpaw; = {se FS} = §m1a2w1 (fran porten!)

Har dr w1 portens vinkelhastighet i rorelsen kring A alldeles efter krocken. Vi far alltsé:

moUgt = Lffre = Lffter
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Vad dr dd w1? Under den efterfoljande rorelsen bevaras den totala mekaniska energin for porten.
Om vi sitter portens potentiella energi i tyngdkraftfiltet till noll i utgédngslaget har vi:
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(T + V)omedelbart efter krocken — Z1AW] +0

(T + V)porten horisontell = 0+ mig
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Alltsé: 3 <§m1a2) w? = 37m19a

Fran (i) och (ii) far vi da
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5. Vid en cirkusforestdllning skjuts den
ménskliga kanonkulan Berit Granath-
Jansson rakt uppdt med utgangsfarten v.
Lat v, vara z-komponenten av Berits hastig-
hetsvektor, dir vi later z-axeln peka lodréatt
uppét och sétter z = 0 vid hennes startho;d.

Berits massa dr m. Tyngdkraftsaccele-
rationen ir g.

Luftmotstandet som Berit moter ar en kraft,
som dr av storleken Cov:> + Ci|vz| och
motriktad hennes hastighetsvektor. C1 och
( ar positiva konstanter.

Bestdm den maximala hojd zmax som Berit
nar under sin fird. (5p)

[Det kan vara tillrickligt att svara med ett integral-
uttryck! |

S4 lange Berit ror sig uppét dr luftmotstindet riktat nedét, och vi har

NII 1: —mg — 02v§ — Chv, = ma,
dvs, med en omskrivning m.h.a. kedjeregeln:
dv,
dz

—(mg + Crv, + Cov?) = mu,

Vidz = Zmax r v; = 0, sa

Zmax 0 Vo
mu, muy,
dz = — dv, = dv
/0 /1,0 mg + Crv, + Cov2 ~ ° /0 mg + Crv, + Cov2 ~ °

Alltsa har vi foljande
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En homogen sting av massan m dr upphidngd i taket
medelst en linjar fjider, med fjdderkonstant k. Tva
homogen cirkuldr cylindrar, vardera av massan m och
radien  kan rotera kring var sin sin fixa, friktionsfria axel.
Stangen kan inte glida mot de bada cylindrarna. (De
kuggar i1 varandra som figuren antyder.)

Bestam systemets egenvinkelfrekvens w. (5p)

[Du far sjilv vélja om du miter x(¢) frdn det ldge dir
fjidern ar ospénd eller fran jamviktslidget for systemet,
eller frdn ndgon annan nollpunkt. ]

Stall for enkelhets skull upp den totala mekaniska energin £=T+ V-

(Potentiella energin for fjaderkraften
plus dito for tyngdkraften pa stangen.)

(Kinetiska energin fran stangens
translationsrorelse 1 vertikalled plus
kinetiska energin for tvd homogena
cylindrar som roterar kring var sin
tyngdpunktsaxel.)
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sd F= 5]{: ()2 —mga(t) + §mm'(t)2
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E ar konstant i tiden (ty inga icke-konservativa krafter), sa
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= 3mi(t) (jé(t) + %x(t) - %g) :
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ka(t)a(t) — mg@(t) + 3ma(t)i()

. k 1
Differentialekvationen for sviingningen ir alltsd  #(t) + s—x(t) = - g. (Hogerledet pga att vi valt
att rakna fran fjiderns ospinda lage.) Egenfrekvensen far vi alltsd som

SVAR:

&
3m .



