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En cylinder vilar pd ett stravt
sluttande plan som figuren
antyder. Ena dnden av en strdv
horisontell skiva &r medelst ett
friktionsfritt géngjarn fast vid
planet. Skivans andra dnde vilar
pa cylindern.

Friktionskoefficienten mellan plan
och cylinder &r pplan, medan den
mellan skiva och cylinder &r pskiva.

Bestdim hur stora pplan respektive pskiva minst mdste vara for jamvikt, uttryckt i
mMassorna Mskiva, Meyl 0ch planets lutningsvinkel a. (5p)

(Infor gdrna beteckningar for andra storheter under rikningens gdng, men svaren skall endast
innehélla dessa tre storheter.)

Frildagg forst cylindern och stéll upp jamviktsekvationer:

11 Npcosa+ Fyysina — Ny — meyi g =0 (1)

— Npsina — Fy,cosoe — Fyg = 0 (2)
C: FwR—FyR=0 (3)
Frildgg sedan skivan: H
VI B i~ -
Mskivagd
X; Ns - L — Mgkivad * %L =0 (4) = Ns — %mskivag
(2)& (3) = % = som insatt i (1) tillsammans med (3) och (4) ger
b coSs «
1+ cosa .
Ffsm cosa + Fysina = (%mskiv& + mcyl) g
dvs

%: 1492 Myl sin o
N Mskiva / 1+ cosa

Myl > sin o

sin av
Hplan =
P 1+ cosa

Svar:

iva> | 14+2
) Msk va_< + Makiva 1+ cosa

Sida 1 av 6



Lésningsskisser Tenta TMEO11 2017-10-28 Peter Olsson

En homogen cirkulér cylinder av radie a och hjden
2a grops ur sa att ett kubiskt hal av sidan v/2a bildas
frdn cylinderns ena en dndyta som figurerna antyder.
Bestdm x-, y- och z-koordinaterna f6r den urgrépta
cylinderns masscentrum i det koordinatsystem som

2.

anges i figurerna. (5p)
t t
| |
| |
| |
| |

(xyz-systemets v2a | ) 20

origo dr v |
cylinderns !
mittpunkt.) ;

Symmetri ger direkt masscentrumskoordinaternaix-ochy-led: T=0=7%
For att finna z-koordinaten f6r masscentrum: anvand metoden att "subtrahera hal".

Veyl = ma? - 2a =27 a’®, Zeyt =0, Viwp = (\/5(1)3 _ 2\/5(137 T = 4 — %\/ia

sa ) (\/5_2)@
z =
\/§7r—2
Svarr: 7=0=7, 2:(\/__2)a
V2or—2 [

Sida 2 av 6



Losningsskisser Tenta TMEO11 2017-10-28 Peter Olsson

3. (Réttad!) C Tre likadana kvadratiska, plana, tunna och
' homogena platar dr hopsvetsade i réta vinklar
mot varandra till ett s.k. "Q-hérn", som figuren
visar. Var och en av platarna har massan m och
sidlingden a. Den Ovre pliten ABA'B' &r
N friktionsfritt vridbar kring axeln AA', men
halls i jamvikt i horisontellt lige med hjilp av
en stdng CC'. Punkten C ligger pd mitt pa
sidan BA', och stangens faste i taket i punkten
C' ligger pd avstdndet a rakt ovanfor pliten
ABA'B'":s mittpunkt.

B

Bestam stangkraften i stdngen CC'. (Gp)
(Anta momentfria fasten i stdngens bada &dndar!)

Krafterna pa stdngen utgor ett tvakraftsystem. Stdngkraften ar alltsd riktad i stdngens riktning.

En enhetsvektor i stdngens riktning &dr (% (0, —1a, —a) 1
C’ ec/c = s = ’ 2 = ——(0,1,2)
' [efe 102 + a? V5

Kraften pd Q-hornet frin stdngen: Sec/c
Momentjamvikt f6r Q-hornet kring axeln AA™:

ﬁamg + 2—\1/§amg — ﬁa %S =0
= S=+b5myg

Svar: Stangkraften &r alltsd en tryckkraft (pga
NIII) av storleken v/5myg.
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4. En projektil av massan m skjuts med
begynnelsehastigheten v in i en kropp
med ett i rummet varierande rorelse-
motstdnd av storleken D = ¢1 x v, dar c1
ar en (positiv) konstant.
(Rorelsemotstdndet frdn materialet i
kroppen okar alltsd linjart med intrang-
ningsdjupet x i figuren, och &dr dessutom
proportionellt mot hastigheten.)

Projektilen &r ocksa fist i ena dnden av en linjdr fjader som ar ospand da x = 0. (Se
figuren, ddr b &ar fjaderns ospanda lingd.) Bestam hur 1&ngt projektilen som langst

kommer att tranga in i kroppen. [Du fir svara med ett integraluttryck.] (5p)
(Forloppet antas sé snabbt att vi kan bortse frén tyngdkraften under rérelsen.)
dv(z
NII f6r projektilen: —kz — c1zv(r) = mov(r) d(x )
Begynnelsevillkor: v(0) =
S iabl / "z / g
rdr = — v
eparera variablerna: o E e
d —
Alltsa: \/ / o clv
Svar: \/ / k+ Cl’U [ |
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5. En massa m av forsumbar utstrdackning ar
fast i ena dnden av en latt stdng av langden

3a, som figuren visar. Stdngen &r i sin andra
dnde fast i en orubblig vdgg medelst en
friktionsfri led. Stdngen kan roéra sig i ett
vertikalplan, och &r i fast en vertikal linjart
elastisk fjader och en vertikal linjar
dédmpare enligt figuren. I jamviktsldget &r
stdngen horisontell. Systemet utfor sma
svangningar kring detta jamviktsldge.

a) Bestdm systemets oddmpade egenvinkelfrekvens.

b) Bestdm systemets dimensionslosa ddmpningskonstant.

=l C

2p)
Gp)

Stéll upp rorelsemangdsmomentslagen for (14tt) stdng + massa med avseende pa fastpunkten i

vaggen:
—(kap)-a—(c2a¢)-2a=m(3a)*p
. 4dc . k
dvs Y+ —Cgo + —p=0
9m 9m

Jamfor detta med standardformen av svangningsekvationen:
P+2¢wp+wo=0
Identifiera koefficienterna: de

20w = — 2 -
Cw om’ ¥ 9m

2c

Alltsé: 1 /k 4e 2c
=3V T aom 1 Jr o
m w - 9m % % . Om,

vVmk
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Véghalsen Berit Grahnat-Jansson skall friktionsfritt rotera runt en
horisontell ribba och sedan utféra ett s.k. BASE-jump. Under rotationen
kring ribban borjar hon med en vinkelhastighet wo i nedatlaget (se O
nedan), snurrar ett halvt varv till uppatlaget (), bojer armarna som

figurerna antyder (), och snurrar darefter ytterligare ett halvt varv
(@) innan hon hoppar.

Berit snurrar
med strackta
armar...

@ Beritbojer {|@ ---med

N da armarna..|l armarna bdjda
under nasta
halva varv.

=21

Qb:wl: ?

=T p=m
=0 P =
rT=R r=r<R
...och héaller ... och borjar
dem raka snurra fran vila
under ett I det nya
halvt varv. uppatlaget...

Antag att masstréghetsmomentet m.a.p. masscentrum, Io, for Berit + fallskdrm inte
dndras nimnvirt ndr hon bojer armarna. Diremot dndras masscentrums avstand till

rotationsaxeln genom O i figuren ovan frdn R till 7 (< R). Totala massan for Berit +
fallskdrm &r m.

a) Bestdim hur stor initial vinkelhastighet wo som behovs for att Berit skall na
uppatldget ¢ = m med vinkelhastigheten noll. (2p)

b) Berdkna med vilken vinkelhastighet w1 som Berit passerar ¢ = 2. (3p)

Mellan ldge 1 och ldge 2 bevaras den totala mekaniska energin, sa

Ty + Vi =1(Io + mR*)ws —mgR =0+ mgR =Ts + V5

A]ltSéZ 4ng
wg =4 =——"—
Svar a) 0 To + mR?

Aven mellan ldge 3 och ldge 4 bevaras energin, s&
T3+ Vs =0+mgr = 3(Io + mr?)wi —mgr =Ty + Vi

sa Svarb) w; = 74:7}—97“2
mr
© u
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