Teoritentamen, SG1112, 3/6, 2024

Tillatna hjalpmedel: Penna, suddgummi och linjal, passare och gradskiva, inget
annat.

1. En kub befinner sig i jamvikt pa ett lutande plan med lutningsvinkeln a.. Rita
en egen figur och infor ett koordinatsystem med z-axeln riktad snett uppat
parallellt med planet och y-axeln vinkelrdt mot planet. Rita ut krafterna
som kuben paverkas av och stéll upp kraftjamviktsekvationerna i xz- och
y-led. Visa att normalkraftens angreppspunkt ligger utefter tyngdkraftens
verkninslinje.  (4p)
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2. Ur en homogen kvadratisk skiva med sidan a har man skurit bort en ratvinklig
triangel, sa att hornet med den storsta vinkeln sammanfaller med kvadratens
mitt, enligt figuren. Infor ett lampligt koordinatsystem och bestdm den
aterstaende kroppens masscentrum. Figur ska inga! (2p)




. Definiera kraftmomentet med avseende pa en axel och visa att det &4r oberoende
av vilken momentpunkt man utgar fran pa axeln! (2p)

. En partikel ror sig i ett plan och dess lage beskrivs av ortsvektorn r =
re,. Dess radiella hastighet ar konstant, r = vy, och dess vinkelhastighet ar
ocksa konstant = w. Bestdm partikelns acceleration a och tidsderivatan av
accelerationen, a, bada uttryckta i r, vy, w,e, och es.  (2p)

. Definiera sektorshastigheten for centralkraftsrorelse och visa att den ar kon-
stant. Figur ska inga. (2p)

. Tva planeter kretsar kring samma stjarna i cirkulara banor, den ena med
dubbelt sa stor radie som den andra. Bestam forhallandet mellan planeternas
omloppstider.  (2p)

. En liten vagn med massan m ror sig utefter z-axeln under inverkan av en
fjader, med fjaderkonstanten k och en dampare som ger en friktionskraft
som ar proportionell och motriktad hastigheten med proportionalitetskon-
stanten c. Stéll upp differentialekvationen for vagnens rorelse, definiera
dampningsfaktorn ¢ och ge de tre olika typerna av 16sning. Bestdm forhallandet
Ta/Tn, dér 74 &r perioden for en svagt ddmpad svéngning och 7, perioden for
motsvarande odampade svangning och ange om forhallandet ar storre eller
mindre an ett. Figur ska inga! (4p)

. Harled uttrycket for den potentiella energin for Newtons allméanna gravita-
tionskraft!  (2p)

. Ett system bestar av tva partiklar med lika stora massor som ror sig utefter
z-axeln och genomgar en stot. Fore stoten ar den forsta partikelns hastighet
v1 = 2upe, och den andra partikeln hastighet vo = —vge,. Bestam forhallandet
mellan systemets total kinetiska energi efter och fore stéten  (4p)



