Uppgift 1 ?

En tunn rat stav med langd L &r i vila och kan rotera friktionsfritt runt en axel belagen x fran ena
anden. Staven utsétts for en impuls P vinkelratt mot stavens langd och vid den motsatta dnden.
Vad skall  vara sa att inga stotkrafter uppstar vid axeln. Ett korrekt men omotiverat svar ger noll

poang.
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RMM runt x ar bevarat
1 L
L—2)=—mLw+ (= —z)’wm
p(L—2)= 75 +(5 —2)
Rorelseméngd bevarad; eftersom punkten x &r stationdr under stdten och enligt antagande inga
stotkrafter uppstar.
L
p= (E — T)wm

Vi ersatter fOr p | forsta ekvationer och l6ser for x:

x=L/3




Uppgift2 ?

Tva lankar &r sammankopplade enligt figuren. Lanken AD roterar
runt A med en vinkel som beror pa tiden som «y(t). Den langa
skarade lanken BC rotera runt B och drivs av en sprint som

sitter fast | &ndan pa lanken AD och |6per is skéran. Berdkna
hastigheten |ve| av punkten C' | termer av 4, a, d och L.

Anvénd trig ettan fér att bli av med termer som innehéller cos*
eller sin?. Inga kvadratrétter eller inverse trig funktioner bor

forekomma i svaret. -y ar vinkein mellan AD och AB. Den stora
pilen visar bara rérelsen.
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(i termer av d, a, L, gamma (y), gammadot (7)) (2)
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LAt w vara vinkelhastigheten av BC, och r = rgp. Plan: Vi kan uttrycka hastigheten v, pa tva |
olika satt (utifran de tva lankarna) for att hitta w. For att forenkla ytterligare nagot, kan vi istéllet titta

r’w = |(acos(y) — d) £ + asin (y) § ) x (—a¥sin(y) + a¥ cos()9)|

vilket ger

wr? = a%(a — d cos )

Det ar latt att rakna fram
r® = (d* + a® — 2ad cos (¥))
Vi har v = w L vilket ger

~ aLy(a —dcosvy)
"C T (@ + a® — 2adcos (7))




Uppgift 3 ?

En tunn stav av massa m har ojamnt férdelad massa sa att tréghetsmomentet, istallet for att vara
smr? runt mass centrum &r istéllet k2. Mass centrum &r fortfarande vid halva lingden dvs vid
r. |

Staven ar upphangd | ena andan och roterar friktionsfritt runt upphangningspunkten, som i sin tur
ar fast i en axel som roterar runt vertikal axeln med vinkelhastighet w. Berdkna cos € fran

vertikallage som staven upptar | stationart lage, under férutsattning att vinkelhastigeheten ar
tillrdckligt stort for att staven ska lyfta fran vertikallage.

Vinkelhastigheten &r konstant w. Notera faktorn 1/3 inte 1 /12 férekommer i stavens
tréghetsmoment eftersom r anvands i uppgiften, inte L.

Tips Svaret for en tunn stav med jamn massfordeling blir ri%;. FOr poang kravs en redovisning.

cos @
(i termer av g,omega,r,kappa) [ 0 forsok | @
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| stavens koordinater:
W= w(—Zcosf + Zsinf)
Med Steiners sats harvi I, = 0, I, = (1 + k)mr?* och far ddrigenom
H = wmr?(1+ k)sin82
Moment frAn gravitation skall vara lika med & X H vilket ger
mgr sin 0§ = w’mr*(1 + k) sin @ cos @
Detta l6ses fér cos @ och ger

_ g
w?r(l + k)

cos @



Uppgift 4 @

En massa m ar kopplad med en fijader med fjdderkonstant k.
Den &r i vila vid £ = 0. Den utsétts da for en kraft F'(t) = ae
dar -y ar reelt och massan ror sig. Vad blir svangningsamplituden
efter en lang tid dvs i gransen t — ©0. Svar | termer av m,

w = v/k/m,~yocha.

Tips: Kontrollera att svaret ar korrekt i gransen y — 0.

amplituden néar £ — oo

(i termer av a, m, omega, gamma) @

Diffekvationen ger
m# + kz = ae "

Detta ser ut som en vanlig driven oscillator, men med en reel exponent istallet | drivtermen istallet
for en imaginar. Och samma princip galler att hitta en partikulariésning genom att utnyttja
exponentialformen

z = be "
Om vi ansétter far vi
(my* +k)b=a
Tillsammans med l&sningar till den homogena ekvationen dér a = 0 har vi den allména Iésningen

7t

t)=A t + B sin wt
z(t) coswt + Bsinw +m72+ke
| det som vi har analyserat oftast, nar svangningarna ar ddmpade och den palagda kraften

oscillerar, saknar initialvillkoret betydelse. | detta fall &r det motsatta; initialvillkoret ar viktigt det ar
den tillférda kraften som forsvinner.

Initialvillkor ger
a
0=2z(0)=A
z(0) N my? + k
och
: ary
0 =2(0) =wB
$9) = w my? + k

Vi léser ut A och B och berdknar den slutgiltiga amplituden nér exponentialtermen &r noll som

a
2/, .2
2_‘_k\/l+'y/c«;:r

VA% + B? =

mey



Uppgift 5 o

Tva skivor med totala massa M och radie R rullar utan att glida pé ett platt underiag. Den liknar alltsa en yoyo.
Tréghetsmomentet av skivorna &r tillsammans %M R?. Skivorna a4r sammankopplade med en tunn och masslos axel, varpa

hanger tva massor var och en med massa m pa varsin masslésa stav som har langd r. Stavarna &r fixerade vinkelratt med
varandra och svanger tillsammans friktionsfritt runt axein.

Beteckna x l4get av skivans mittpunkt langs underlaget, och é, vinkeln fran vertikalt av massan m. LAt oss nu antaga att

slapps frén vila fran laget @ = 0 och z = 0 medan skivorna &r i vila. Skivorna rullar nu fram och tillbaka. Berdkna vad z blir
innan skivan vander.

Svaret beror ef pd R

Valfri metod far anvdndas, men Lagrangian metod blir nog enklast.
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(i termer av m, M, r) @

AAA
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KE ivor = —M#* + - =M i?
hivoy 5 "+ 59 &
1 . . 1 . .
KB, = m ((::: — Orcos)’ + (Or sinﬂ)z) = Em(i:z +720% — 2r20 cosf)
KE, = %m ((5: — frsind)? + (6r cos 9)2) = %m(ﬁ:ﬂ +r26% — 276 sinf)

PE; = —mgr(cos@ + sin @)

Vi skriver ner Lagrangian och férenklar s& mycket som majligt:
3M .9 2 A9 L ong o
Y = (T +m)z” + mr°0° + mr(g + 62)(sin @ + cos @)

Vi ser att z inte férekommer | .& , si att

const = % = 2(% +m)& + mr(sin6 + cos6)

Om vi startar i vila har vi konstant = 0 s vi far

) 2mr ) .
&= 41'_.'1!'(3111{3 + cos )0
Vi far diffrentialen

2mr _
dz = ~3M +4m(sm9+ cos @) do

som vi kan integrera fran 0 till 7 /2.
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