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1. 7 \ Ett glatt klot av massan m; vilar friktionsfritt mot tva kilar, vilka i sin

tur pressas mot tvd strdva vertikala vdggar. Friktionskoefficienten
mellan kilarna och védggarna &r u. Vardera kilen har massan m,. Topp-
vinkeln f6r kilarna ar a.

Still upp lagom ménga ekvationer for att kunna bestimma det minsta
mojliga varde pd u for att jamvikt skall vara mojlig i det angivna ldget!
(Symmetri far utnyttjas.)

(5p)

(Du behsver Lnte Losa elevatiowssgstemet.)

Frildgg klotet och stdll upp kraftjamvikts-
ekvationen i vertikalled!

(Symmetri eller kraftjamvikt i horisontalled ger
direkt att de bAda normalkrafterna ar lika stora.)

mig
1t 2Nsina—mig=0 (1)

Frildgg ena kilen och stéll upp kraftjamvikts-
ekvationer i vertikal- och horisontalled!
Antag fullt utvecklad friktion, dvs att
systemet dr pa gransen till glidning.

i

N
\ uNy
 ——
N
mag

uN1 —mgg — Nsina=0 (2)

—: —N;+Ncosa=0 (3)

Ekvationerna (1), (2), (3) dr tre oberoende ekvationer for de tre obekanta N, N1, p.

Svar: Ekvationerna (1), (2), (3).
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En homogen massiv kropp dr sammansatt av en halv rak cirkuldr kon
och en halv sfdr, bdda av samma material. (Kroppen é&r alltsd massiv,
inte bara ett skal.) Se figuren for matt och ett koordinatsystem Oxyz.

Bestdm, for den sammansatta kroppen, dess masscentrums koor-
dinater i koordinatsystemet Oxyz.

(Stryk girna t.ex. gemensamma faktorer i tiljare och (5p)
nimnare, men Liigg inte en massa tid pa att forenkla.)
Spegelsymmetri i xz-planet ger att ¥ = 0.
Halvsfaren har volymen Halvsfér
v 147TR3 27I'R3 N . B 2:%7 L=1,=1=="m?
hs = 535 00 = R > <~
3 3 (XN e,
MM Japp ger for halvsfiren: “ > AT
3R
Ths =0, Zps = ——. vz
8 — S
Rak halvcirkuldr kon
| _ 3,1,
R3 = :(\h)‘ zZ= I :III%HH' +Em/1

Halvkonen har volymen Vi = %ng ‘R =

MM Japp ger f6r halvkonen:

- = 1
Thk = ——, Znk = 3 R
™

3= >

4

Taant ~iwlaad Bk Lamialt aloal

Formeln f6r sammansatt kropps masscentrum ger da:

— TusVhs + TV 0-FR°— 1R- TR 1 5
xr = = _-
Vis + Vi 2R3+ ZR3 5
_— Zhs Vhs + Zhk Vhk _ —%R- %Rs + %R . %Rg B —lR
 Vhet+ Vi 2R3+ ZR3 o4
1
S T=——R
var X 57.(
y=0
1
s__1p
Ty

Tack till dew student som pipekade slarvet i

denna Losnings forra version!
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En latt otdnjbar kabel av totala langden L r fast i tvad fasader, med

_ ena fastpunkten en strdcka b under den andra. Avstandet mellan

fasaderna dr a. En liten friktionsfri trissa kan rulla ldngs kabeln.

Fran trissan hinger Kapten Obsolet, vars kropp och utrustning

tillsammans har massan .

I figuren finns tva vinklar, @ och B, markerade. De ar vinklarna

mellan lodlinjen och kabelns bada delar.

a) Visa att kraftjamvikt kraver att o = . (1p)

b) Givet pastdendet i a), visa att a = L sin a. (1p)

c) Givet pastdendena i a) och b), stdll upp lagom manga
ekvationer for att kunna bestimma linkraften S i kabeln vid
jamvikt. (3p)

a)

c)

Frildggning av trissan + momenjamvikt kring trissans centrum ger att linkraften ar av
samma storlek S pa bada sidor om trissan. (Behover ej visas for full podng, utan kan tas for
”sjalvklart”.) Frildgg en liten bit av kabeln precis under trissan och stéll upp kraftjagmvikt i

horisontalled:
) S
Y —: —=Ssina+Ssinf=0 = a=0.
mg

Kalla lingden av kabeln till vanster om trissan f6r ¢ och lingden till hoger 6.

a=/{sina+lysina= ({1 +¥3)sina= Lsina, ty 1 +¥0y=0L.
Frildgg en liten bit av kabeln precis under trissan och stéll upp kraftjgmvikt i vertikalled:

S S
Y T 2Scosa—mg =0
mg

Svar c): Ekvationen a = L sin a (fran b-uppgiften) tillsammans med jamviktsekvationen
2S cos a —mg = 0 dr tva oberoende ekvationer for de tva obekanta a och S.
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4. En tunn homogen cirkelskiva av plat har ytdensiteten oo
(som alltsd har dimensionen massa per areaenhet) och
radien R. Skivan &r fdst i en vertikal axel genom dess
centrum. Skivan med axel &r initialt i vila. Vid tiden t = 0

anbringas ett konstant moment My pa axeln.

P& en exakt likadan skiva har en flins av héjden i svetsats
fast som den undre figuren antyder. Fldnsen ér tillverkad av
samma sorts plat som skivorna. Ocksd pd detta system

anbringas det konstanta momentet M vid t = 0.

Bestam for vart och ett av systemen hur ldng tid det tar att

na en viss given rotationshastighet w:.

(5p)

Kalla det 6vre systemet (det utan fldns) for system nr 1, och det nedre systemet (det med fldns)

system nr 2.

Impulsmomentlagen m.a.p. den vertikala axeln sdger oss att Myt; = I; w; — I; - 0,déar [; &r
masstroghetsmomentet for respektive system, och t; den tid det tar for system nr i att nd den
onskade vinkelhastigheten ws.

Enligt formelsamlingen dr

I = %(TFR2O'0)R2 = %7‘(’0’0R4

och

I, = I + (2nRhoo)R? = inooR*(R + 4h).

Allts8 har vi svaret:

Svar:

Utan flans: ¢4

Med flans: to =

1 4 W1

sTooR —MO.

1 3 il
§7TO'()R (R S 4h)ﬁ0

Cirkular cylinder

1 1,
I, = ]””,z + imhl
= 1 1
I, = Imrz + Emhz

1
I, = Emr“’

_Loa 1,
I, = Smr + Emh

1,1,
I,7§m/ +Emh

2
1. =mr®
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5.En bil av massan m; ror sig med farten vo at hoger i figuren. Den kolliderar med en annan bil,
vilken é&r stillastdende och av massan my, och fastnar i fastnar diarvid i den andra bilen. Badda
bilarna fortsétter nu att rulla tillsammans, med férsumbar friktion mot viagbanan.
Den andra bilen dr medelst en linjar fjader med fjaderkonstanten k forbunden med en ldda av
massan ms. Fjadern dr i kollisionsdgonblicket ospand. Mellan ladan och végbanan &r vilo-
friktionskoefficienten po.
Bestdm hur stor vo hogst far vara for att inte lddan alls skall glida pd vagbanan efter kollisionen!

_______ U0 (5p)

Rorelsemangden for systemet (bilar+fjader+ldda) bevaras i kollisionen, sd

mivg = (m1 +ma)vy (1)

dér v; dr den gemensamma farten for bilarna omedelbart efter kollisionen.

Lét x vara fjaderns forkortning. Frildgg ladan: kx al
Stéll upp jamviktsvillkoren for lddan. —
t N-—m3g=0 (2) Fy
—: krx —Fr=0 (3) msg
Friktionsvillkor : |Ft| < poN  (4)

Sa lange ladan forblir i vila efter kollisionen utréttas inget arbete av icke-konservativa krafter
pa systemet (bilar+fjader+lada). Alltsd bevaras den totala mekaniska energin, s AT+AV = 0.
Den maximala forkortningen xmax av fjadern uppfyller alltsa

—%(ml + mo) v% + %kxfmax =0 (b)

Ekvationerna (2), (3) och (4) ger villkoret
Homsg
(6)

Tmax <

medan ekvationerna (1) och (5) ger

VE/my + my

Vo = m Lmax (7)
1
msgy/mi1 +m
Ekvationerna (6) och (7) ger tillsammans svaret Svar: Vg < SR \/1% 2.
mq
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6. Ett tunnvéggigt stelt ror AB av ldngden L och radien r << L samt massan iy ar i
dnden A fdst ortogonalt mot en vertikal axel. Roret sdtts i rotation kring den
vertikala axeln med vinkelhastigheten wo, men slidpps sedan att rotera utan

wo friktion. I A ligger en partikel med massan m stilla i roret. Partikeln kan glida
— friktionsfritt i roret. Antag att partikeln far en liten knuff sa att den (med
férsumbar initialhastighet) borjar glida utét i roret.
" Bestdm rorets vinkelhastighet w i det 6gonblick partikeln lamnar roret. (5p)
Al
AR TR Myl g B
LT s

Rorelsemdngdsmomentet for systemet ror + partikel bevaras under tiden mellan partikelns start
och tiden d& partikeln ldmnar réret. Masstroghetsmomentet for réret med avseende péd den
vertikala axeln dr enligt formelsamlingen

ror 1 2 1 2 o1 2
I = 5MyseT + §mr<'er ~ §mr6rL (1)

Masstroghetsmomentet for partikeln Tunt cylindriskt skal -
o . . h 1,01,

med avseende pd den vertikala axeln &r i I = gmrt 4zl

|
Ipartikel — ml’Z - [ v, I, = %mr? + %m/,'z

dar x dr avstandet mellan partikeln och \ . fo=mr
v X

axeln. = —

Rorelsemidngdsmomentet med avseende pa den vertikal axeln &r for systemet ror + partikel vid

start o
L1 =1 wo
och i separationségonblicket

Ly = (I"" + mL*)w

och allts3 ar vart
Irér
(Ir'dr + mLQ)

Svar: w = wo dér I'or ges av ekvation (1) ovan.
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