Uppgift 1

Ett bowlingklott kastas ivag. Den traffar banan utan rotation, glider ivag och borjar darefter rotera pg.a. friktion mot banan. Vi
antar att klotet har tréghetsmoment mr?k och friktionskoefficienten mot banan &r (. Gravitation &r g och klotets kastas ivag

med hastighet .

Vad blir strackan s som klotet glider innan den borjar rulla friktionsfritt.

Denna uppgift finns i kursboken som 6/102. Dock ar inte svaret dér i en form som godtas som Idsning.

Obs; utkastet ar v, inte vy som kan ha férekommit i tidigare version. .I
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Strackan s som Klotet glider.
lin terms of kappa,v,mu,g) [ 18 attempts | @

kappav®2/(2mug(1+ kappa))
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Bevara RM runt nedslaget. Notera att efter rullning blir v = wr och tréghetsmoment = Kmre,

mur = mv'r 4+ (kmr?)w = mu'r(1 + &)

Déarigenom far vi
;U
k+1

Friktionskraften far vi frin F' = pmg och tiden till v' blir alltsa

1 MUK
mgt = m(v —v') = mu(l — =
Hmg ( ) ( H.-l—l} l+k
och vi far dérigenom
; KU
- p(1+k)
Avstandet blir
1 v— 1 n 1 kv 1
§ = vl — —at”® = t{v — = —tv+v)=-———v(l+
2 ( 2 ) 2{ ) 2p{1+m}{ 1—|—ﬁ:}
Kommentarer

Det lockar att inventera kinetiska energi férlusten och likstélla detta med rmugs. Kom ihag att kinetiska energin innehaller
ocksa rotationsenergin sa : By = %mtrﬂ -+ %mmvz . Denna berékning ger dock fel svar da formein AE = F s bara kan
tillampas pa en process dar en kropp glider utan att rulla. Denna approach gav alitsa fel svar av en anledning som &r
nagorlunda subtil och alla som genomférde uppgiften pd detta sétt fick anda full poéng. En inkorrekt tilldmpning av
energiprincipen, dar man glémmer bort rotationsenergin ger dock korrekt svar. Denna inkorrekta harledning som gav ratt svar
fran fel princip gav ocksé full podng. Att det blir ratt svar har att géira med avstand tiliryggalagt under konstant accelleration

och har egentligen inget med energi att géra.

Fér att helt korrekt anvanda energiprincipen nér en kropp bade rullar och glider fAr man tillampa d E = F'ds dér
ds = &'t[t: - u.:r] dr det avstand som den ena ytan ror sig relativt den andra. Detta kan ocksa hérledas om man granskar
inverkan av bade kraft och vridmoment. As = Oom klotet rullar och As = s om klotet inte rullar.




Uppgift 2

Ett SJ X200 tagset vager M = 360ton LAt oss anta att den kér v = 240km /t pa en viss

rakstracka fran Goteborg till Stockhom, en latitud mycket nara = 60 i riktning nordost , o

¢ = 40° pé ett spar som &r perfekt horisontellt med avseende pé en vertikal lodlinje. ‘
Lodlinjen &r "rakt ner" dvs riktningen av summan av tyngdkraften och centrifugalkraften och

i linje med ett snére med en hangande vikt. Vad blir magnituden pa sidokraften pa ralsen
nar taget har den angivna rorelsen.

| férsta delupgiften, svara i termer relevanta variabler ur @ , ¢, M, g , §. Det &r sérskilt viktigt att en egen redovisning bifogas

da det dr mdjligt att svaret gar att hitta ndgonstans pé nétet.
| andra deluppgiften, ge ett numerisk svar i Newton for |Q| = ﬁ s—tc] jordens vinkelhastighet och uppskatta vardet i

Newton med de angivna vérdena. Anvand g = 10meter/ second? s& kan man aterge ett exakt svar utan minirdknare.

Sista deluppgift ger 1p under férutsattning att en korrekt redovining av svarsalternativet bifogas.

|Fy |
(in terms of m,v,0meqa (§2),theta,g,phi (¢)) [ 9 attempts | @
2 m v Omega sin(theta) A

2-m v - - sin(@) (unchecked)

AAA

Lésning
Enklaste séttet ar att uppratta ett kordinat system dar & &r i tAgets riktning, Z &r vertikalt och ¢ &r vinkelratt mot spéret.
Vi har da Coriolis kraftens komponent y-led F¢ i y-led:
(Fo)y=—2mvg - (Q x &)
vilket ger —2£}, mu.
Den lokala vertikala komponenten 2., far vi frAn
Q1 Z- 2 =Qsind
Slutsvar blir alltsa
|F,.| = 2mQvsind
utan beroende pa vare sig g eller ¢

| detta fall far vi %N = 3023.0 N motsvarnde 302 kg. Det &r alltsa lite mindre &n en tusendel av gravitationskraften.

Knepigt blir alltid att fa ratt riktning pa kraften. Norra halvklotet vrids alltid rérelse &t hoger. Alltsa trycker rélsen taget at vanster
och kraften pa rélsen blir till héger. Delpodng enbart for rétt svar och korrekt redovisning.
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Del C

Samma oscillator har nu ett initialvarde av hastighet och Iage x( s den ndr = 0 vid ¢ = £,, . Vad &r dess initialhastighet
endast i termer av 2y och £, frAn Del A.

Rita en ungefdrlig bild av z(t) .

Vo
(in terms of x0 (vg),tm (¢,,,)) [ 6 attempts ] @
-2x0/tm

%‘1 (unchecked)

AAA

Uppgiften |6ses genom att antingen hérleda eller sl& upp att fér en kritisk ddmpad oscillator:

z(t) = (a + bt)e

Del A
Randvilloret &r @ = 0. Max vérdet intraffar nar b — bwt,,, = 0 dvs ¢,, = 1/w. Dérigenom far vi z /z,,, vid t = nt,,

1-n

ne

Del B
Om den slapps i vila far vi diffrentiera & och sétta till noll:
Z'(t=0)=b—aw=0
Viserocksd att a = x; s&
z(t) = zo(1 + wt)e
Ins&ttande av ¢ = n/w ger z/z; som

(1+mn)e™

Del C

Vihar z = (a + bt)e “* och begér a = zg och a + b/w = 0. Alitsd = = zy(1 — wt)e “*. Vi har
vy = 2'(t = 0) = —2wz, vilket ger

Yp = _220/trn

Notera att en kritisk ddmpad oscillator kan ha max ett nollvarde ¢ = —a /b och da nér a och detta fér positivt t nar a och b
har motsatta tecken.




Uprift 5

Tva stavar var och en av langd a &r friktionsfritt IAinkade enligt figure. Bada hanger i vila da
den nedre staven utsatts for en impuls P till héger. Berdkna den resulterande C
vinkelhastigheten av den &vre staven precis efter stéten. Positivt &r medurs. Stavarna har
tréghetsmoment éma2 runt deras masscentrum. o

Beteckna v, hastigheten vid punkt B och v, hastigheten vid punkt A precis efter stoten. A
Skriv ner de tva ekvationer som v; och v, maste uppfylla precis efter stoten. Berdkna v,
vid stéten i termer av P och m. Positivt i pilens riktning. a

Tips: denna uppgift dr svarare &n den ser ut. Jobba med denna nér de andra &r klara

( Uppgiften liknar 6.220 i MK v7 va). Dock &r I16sningen inte till ndgon hjélp pa denna tenta. Vi har totala RM bevaring av den
nedre staven runt A. Forsta termen &r rotation runt masscentrum, andra termen rotation runt mass centrum. Faktor i pg.a.
masscentrum hastighet = (v1 + v2) /2 och den ror sig pa ett avstdnd a/2 fran A. Tréghetsmomentet i = {5ml>.

Obs p = P i I6sningen

LU — Vg vy + V2
ap =1 + ma 1

Sedan har vi ocksd RMM bevarat runt C

V1= vy amu, 3am(vy + vq)

2ap =1
ap =1 +za 1 1

Inséttandet av © = ﬁma2 och multiplicera héger och vénsterled med 6 ger samt dela med a, efter férenkling:

6p = m(2v; + vy)
och
12p = m(5v, + 6v,)
Vi léser dessa ekvationer fér v, och v, och far

_ 24p

1= —

™

och

Vg = ——

™

Vi finner alltsa att v, &r i motsatta riktning til P. Lite intressant; det beror pa rekylen vid laget A hos AB som &r i motsatta
riktning till P.

Ni har alltsd tva variabler v, och v, som ska |6sas fran tva ekvationer som ocksa innehéller p och givevis m och a . | den
forsta uppgiften ska ni skriva ner de tva ekvationer som skall I6sas.



