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Fredagen 7 oktober 2016
Examinator: Martin Cederwall

Lésningsforslagen innehaller inte alltid den dimensionsanalys, som i férekommande fall kravs fér full
podng, och ofta inte heller figurer som bér ritas. De skall inte betraktas som modellésningar utan som
en ledning om méjliga metoder.

. Lat ¢ beteckna vinkeln fran jamviktsliget. Pinnens tréghetsmoment m.a.p. upphangningspunkten ar
%m@z. Tyngdkraften utévar ett moment —mgg sin ¢. Den viskosa kraften ger kraften cdx x¢ pa en liten

del av pinnen, sa dess moment blir —cé foe 22dx = —%c£3¢. Rorelseekvationen blir

1

. 1 1 ..
3m€2¢ = —imgfsirub - §c€3¢,

vilket for sma vinklar ger
b+ L5120
m 207
Kritisk dampning fas da % =4/37, dvs. da

6m2g
A

Har bor en dimensionskontroll goras.

B 'mg

Frilaggning enligt figuren, dir B = pA, D = pC. Kraftjamvikt ger C = B = pA och mg— A =D =
uC = p?A. Krafterna ir alltsa
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A=——mg,
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1 + Mz mg )
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1+ p? ma
Cylinderns rorelseekvation ar
1 . 2
SmR2g = —E R R,

2 14 p?



salange ¢ > 0. Med begynnelsevillkoren #(0) =0, ¢(O) = wy &r 16sningen

- 2u(l+p) g

t) =wg — ——5—=t,
o) =wo- T e R

pl+p) g o

t) =wot — ——==t".

o) =wot = S
Cylindern stannar vid ¢t = 2;;55‘;) %; antalet varv den da har roterat &r
1+ p* Rw
8mu(l+p) g

b. Nu ar normalkraften mg och friktionskraften ymg. Ekvationerna for translation och rotation ar
mi = —pumyg,
%mR%é = —umgR.
Losningen, med de givna begynnelsevillkoren (samt 2(0) = 0, ¢(0) = 0), ar
&(t) = vo — pgt,

1
z(t) = vot — 5/19152 ,

. 2
ot) =wo — Lt
H(t) = wot — %R .
Detta giller salinge cylindern glider, dvs. salinge ¢ > —%. Om cylindern skall vinda maste det gélla
atminstone tills £ = 0, dvs. till tiden ¢t = %, da cylindern isafall har fardats strackan %. Villkoret att

q'ﬁ > 0 vid denna tidpunkt ger wy > 2%.

. Kroppen utgors av omradet innanfér en sfar med radien a, centrerad i origo, med en sfirisk halighet
med hélften sa stor radie, se fig.

Enklast ar nog att se detta som en stor homogen boll med densitet p och en liten boll med densitet —p.
Av symmetriskal ar koordinataxlarna huvudtroghetsaxlar. Den stora bollen har alla tre troghetsmoment

lika med %4”3‘13 pa’ = %r pa®. Den lilla bollen har tre lika tr'dghetsmorr;ent fgwp(a/ 2)2 = —ZFpa®
m.a.p. sitt masscentrum. M.a.p. origo tillkommer m(a/2)? = —%p(a/Z)2 = —Zpa® for momenten

m.a.p. z- och y-axlarna. Totalt blir
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4. En kropp som faller vertikalt nedat utsétts for en Corioliskraft av storleken 2m$(—2) cos 6 sterut, dér
Q ar jordens vinkelhastighet och 6 latituden. Kalla riktningen 6sterut for 2. Till ldgsta ordning kan man
strunta i att rorelsen i z-led paverkas, sa z = —gt och z = h — %gt2 om kroppen slapps fran hojden h.
Rorelseekvationen i z-led blir

ma = 2mSlg cos 6t

s rorelsen blir z(t) = %Qg cos Bt3. Kroppen nar marken da ¢t = 1/2h/g, och da ar

2v/2 Qh3/2
r= —— CO
3 NG

En dimensionskontroll bor goras.

5. Vardera halvan av fjidern har langd a och fjdderkonstant k. Langrangianen blir
1 . . 1

Lagranges ekvationer ar B )
0 =mé + ké —m(a+ £)0%,

d [m(a+ €4

0= —
dt

Uttrycket i hakparenteser ér rorelsekonstanten L. Man kan alltsé sétta in 6 = W i z-ekvationen,

.k L2
0= ——-—.
&+ mg m2(a+ &)3
Om L ér litet, sa att £ < a kan man skriva detta som
k L? 3¢
= —— 1 _ —
=&t 51— —)

Den effektiva fjadderkonstanten blir k&' = k + f’nLai, och vinkelfrekvensen for sma svingingar ges av

k 3L2

2

w=— (14—

m ( * kma4)

(férutsatt att den andra termen &r mycket mindre &n den forsta). Dimensionskontroll.

6. I ett koordinatsystem som &r anpassat efter kroppen, med origo i dess masscentrum och (-axeln langs
1

den lénga pinnen, fis troghetsmatrisen diag(3pl?, 3p¢3, Lp¢3). Masscentrum &r i vila. Standardmetod
med utnyttjande av L=M ger
g
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