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Frilägg först cylindern och ställ upp jämviktsekvationer:

Frilägg sedan skivan:

                                                                     

Svar: 

Sida �  av �1 6
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Symmetri ger direkt masscentrumskoordinaterna i x- och y-led:
För att finna z-koordinaten för masscentrum: använd metoden att "subtrahera hål".

så

Svar:                          ,

Sida �  av �2 6
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Krafterna på stången utgör ett tvåkraftsystem. Stångkraften är alltså riktad i stångens riktning.
En enhetsvektor i stångens riktning är 

Sida �  av �3 6

S =
p
5mg

2p
5
S = 0

= � 1p
5
(0, 1, 2)

Momentjämvikt för Q-hörnet kring axeln AA':
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Kraften på Q-hörnet från stången: 
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Svar: Stångkraften är alltså en tryckkraft (pga 
NIII) av storleken              .  S =

p
5mg
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NII för projektilen:                                                                 .

Begynnelsevillkor:                       .

Separera variablerna:                                                       .

Alltså:                                                 .

Svar: 

Sida �  av �4 6
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Ställ upp rörelsemängdsmomentslagen för (lätt) stång + massa med avseende på fästpunkten i 
väggen:

dvs

Jämför detta med standardformen av svängningsekvationen:

Identifiera koefficienterna:

Alltså:  

Svar: a)                ,          b)                .

Sida �  av �5 6
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3. 

4.

5. 

Sida �  av �2 3

En massa m  av försumbar utsträckning är 
fäst i ena änden av en lätt stång av längden 
3a, som figuren visar. Stången är i sin andra 
ände  fäst  i  en  orubblig  vägg  medelst  en 
friktionsfri  led.  Stången kan röra sig i  ett 
vertikalplan, och är i fäst en vertikal linjärt 
elastisk  fjäder  och  en  vertikal  linjär 
dämpare enligt figuren. I  jämviktsläget är 
stången  horisontell.  Systemet  utför  små 
svängningar kring detta jämviktsläge.

a) Bestäm systemets odämpade egenvinkelfrekvens.                                           (2p)
b) Bestäm systemets dimensionslösa dämpningskonstant.                                  (3p)

En  projektil  av  massan  m  skjuts  med 
begynnelsehastigheten v0  in i  en kropp 
med ett  i  rummet  varierande   rörelse-
motstånd av storleken D = c1 x v, där c1 
är en (positiv) konstant.  
(Rörelsemotståndet  från  materialet  i 
kroppen ökar alltså linjärt med inträng-
ningsdjupet x i figuren, och är dessutom 
proportionellt mot hastigheten.)
Projektilen är också fäst i ena änden av en linjär fjäder som är ospänd då x = 0. (Se 
figuren, där  b  är fjäderns ospända längd.) Bestäm hur långt projektilen som längst 
kommer att tränga in i kroppen. [Du får svara med ett integraluttryck.]                   (5p)
(Förloppet antas så snabbt att vi kan bortse från tyngdkraften under rörelsen.)

Tre  likadana  kvadratiska,  plana,  tunna  och 
homogena plåtar är hopsvetsade i räta vinklar 
mot varandra till ett s.k. "Q-hörn", som figuren 
visar. Var och en av plåtarna har massan m och 
sidlängden  a.  Den  övre  plåten  ABA'B'  är 
friktionsfritt  vridbar  kring  axeln  AA',  men 
hålls i jämvikt i horisontellt läge med hjälp av 
en  stång  CC'.  Punkten  C  ligger  på  mitt  på 
sidan BA', och stångens fäste i taket i punkten 
C'  ligger  på  avståndet  a  rakt  ovanför  plåten 
ABA'B':s mittpunkt.

Bestäm stångkraften i stången CC'.             (5p)      
 (Anta momentfria fästen i stångens båda ändar!)        

(Rättad!)
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Mellan läge 1 och läge 2 bevaras den totala mekaniska energin, så

Alltså: 

Även mellan läge 3 och läge 4 bevaras energin, så 

så 

Sida �  av �6 6

T1 + V1 = 1
2 (IO +mR2)!2

0 �mgR = 0 +mgR = T2 + V2

!0 =

s
4mgR

IO +mR2

T3 + V3 = 0 +mgr = 1
2 (IO +mr2)!2
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s
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Svar a)

Svar b)


