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Tentamen i SG1113 Mekanik, fortséiittningskurskurs
Obs! Inga hjilpmedel forutom skrivdon: papper, penna, linjaler, passare. Varje uppgift ger hogst 6 poing.
Problem (TEN B)

Lycka 4ill!

)
Armen OA4 med langden rroterar med en konstant
vinkelhastighet @, kring den fixa &nden O enligt

figuren. Den andra dnden A4, &r linkad med en hév-
sting 4B med lingden /. Anden B av hivstingen
driver en kolv som kan glida i en horisontell cylin-
der. Bestdm kolvens acceleration a, 1 6gonblicket

dé OA ér horisontell och 4B bildar vinkeln 60° med
horisontalriktningen.

2)
Betrakta en homogen sting med massan m och
langden /. Stangen har tva sma litta hjul 1 dndarna
A och B som gor att den kan rora sig med forsumbar
friktion l4ngs ett horisontellt och vertikalt spér i ver-
tikalplanet. Stangen befinner sig i vila och bildar
vinkeln 60° med horisontella riktningen dé en hori-
sontell kraft P appliceras i 4. Bestdm till belopp och
riktning stdngens vinkelacceleration a 1 detta 6gon-
blick.

En latt stding OG med lédngden 2R kan rotera fritt i
vertikalplanet kring en horisontell axel genom O.
Stangens andra édnde G &r fast i masscentrum pa en
homogen cirkulér skiva med massan m och radien R.
Systemet sldpps fran vila da stangen &r horisontell.
Betrakta tva fall: 1) Skivan kan rotera fritt kring G.
2) Skivan é&r last till stdngen i G. Bestdm farten v,

av skivans masscentrum G da stangen &r vertikal i
dessa tva fall.

En homogen stdng 4B med massan m och ldngden /
kan rora sig friktionsfritt i ett vertikalplan enligt
figuren. Anden 4 av stingen #r fist i en tvd litta
fjddrar vardera med fjadderkonstanten k. Fjadrarna &r
ospinda da stingen &r vertikal. Uppstéll rorelse-
ekvationen for stdngen, linearisera denna samt be-
stdm perioden 7 for sma svingningar kring jamvikt-
slaget.




Teori (TEN A)

5) a. Koordinatsystemet S’ ror sig 1 forhallande till ett fixt system S. Utga ifrdn sambandet mellan
en vektors absoluta och relativa tidsderivata och hirled sambandet mellan en partikels hastighet
relativt S och §' samt sambandet mellan dess acceleration relativt S och S'. 2p)

b. Utgé ran kraftekvationen i S och hérled kraftekvationen i ett accelererande koordinatsy-
stem S'. Sambandet mellan accelerationerna i S och S' behover inte hérledas. (2p)

c. Definiera vad som menas med momentancentrum C och visa (med alla nédvidndiga moti-
veringar) att det alltid existerar vid en stel kropps plana rorelse med o #0. (2p)

6) a. Betrakta tre koordinatsystem S,, S, och §,, infoér nédvéndiga vinkelhastigheter och defini-
era nodvindiga vinkelaccelerationer. Utga fran additionsformeln for vinkelhastigheter och harled
additionsformeln for vinkelaccelerationerna: a,, =a,, +0,,+®, ,X®,, . (2p)

b. Betrakta ett partikelsystem, definiera ett masscentrumsystem och hérled uttrycket for kinetiska
energins 7' tva delar. (2p)

c. Visa att de inre krafternas arbete i ett stelt partikelsystem é&r noll. (2p)

7) a. Hirled (med alla nédvéndiga motiveringar) parallellforflyttningssaten for troghetspridukten
I,. (2p)
xy

b. Betrakta en stel kropp som roterar kring en fix punkt O och hérled uttrycket for kroppens
rorelseméngdsmoment med avseende pa den fixa punkten H, pd matrisform. 2p)

c¢. Betrakta en stel kropp som roterar kring en fix punkt, infor och beskriv ett i denna situation
lampligt koordinatsystem och hérled med alla nddviandiga motiveringar Eulers dynamiska ekva-
tioner. (2p)

8) a. Hirled uttrycket for variationen 8/ av funktionalen 7 = J. f (x, y(x), y'(x)) dx och forklara

dess matematiska innebdrd genom jdmforelsen med differentialen dy av en vanlig funktion
y=y(x). (2p)

b. Rita en figur och formulera Hamiltons variationsprincip. (2p)

c. Hérled med alla nddvidndiga motiveringar Lagranges ekvationer fr&n Hamiltons variations-
princip. (2p)



