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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.

. Kalla det inertialsystem i vilket uppgiften ar formuleras for S. Hundens hastighet @ i S och @’ 1 S’ ar
relaterade enligt @ = @ — ¥, dér ¥ ar hastigheten for S relativt S. Alltsa, @' = u(3, g) - (u,0) =
1 V3

u(—3,%°). Vinkeln mot &’ dr 120°. Accelerationen &r 0.

. Lat rotationen vara medurs. Normal- och friktionskrafter bendmns med 1 (vénster kontaktpunkt) och 2
(hoger). Kraftjamvikt och momentekvation ger
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dér I = 2ma®. Losning av kraftekvationerna ger
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N1 > 0 kraver pu < % Momentekvationen blir
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Tiden fran wq till vila ar T'(u) = ‘/g(;i:’ﬂ)“% Denna funktion dr monotont avtagande i det aktuella
intervallet (0 < p < %) Inséttning av pu = % ger T = 4‘;:".



3. Infér en koordinat & langs skaran. Corioliskraften dr en ren normalkraft, och paverkar inte rorelsen.

Centrifugalkraften F, #r ritad i figuren, och F, = mrw?. Kongruens ger h = 5 sa dess &- komponent

ar mxw?. Rorelseekvationen blir m{ (mw? — k)&, och jimviktsliget & = O ar stabllt om w? < -t Gar
ocksa bra att 10sa med Lagrange.
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4. Koordinatsystem: z uppat, x at hoger i ﬁguren i uppgiften. Fore stoten har rymdstationen rorelsemangdsmomentet
erg = M R?w2 och den lilla kroppen Lkmpp = R& x (—muZ) = muRj. Efter stoten ar troghetsmatrisen
for den sammansatta kroppen

s MR? 0 0
I= 0  {MR?+mR? 0
0 0 MR? +mR?

Rorelsemangdsmomentet dr bevarat. Den sokta rotationsvektorn &’ skall da uppfylla I&' = moRj +
MR?w3, vilket ger
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Denna 16sning har givit full poang. Dock ar den inte helt korrekt, eftersom masscentrum fér den gemen-
samma kroppen har en translationshastighet efter stoten. Rorelseméngdmomentet m.a.p. mitten ar be-
varat, men far bidrag fran rotation kring masscentrum och masscentrums translation.

5. Potentialen fas genom att skriva forlangningen av fjaddrarna, och &r
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dér 7; ar de tre fastpunkterna. Utveckla f6r sma i till andra ordningen m.h.a. v/1 + 2z = 1+ %x— %xQ +...
Efter nagra kancellationer,

1 (/-2 1 x+1y)>

i=1 g

(Notera rimligheten i att endast forflyttning ldngs linjen fran fastpunkten bidrager.) Det betyder att
man har en Lagrangian L = $X'MX — 3 X'KX, dér X' = (z,y) och

wen(y 1) wea(] )

Rorelseekvationerna dr M X +K X = 0. Ansatsen X (t) = Ae™’ ger den sekulira ekvationen det(—Mw?+
K) =0, med lésningarna wi = 28 w2 = £ ‘med amplitudvektorerna (proportionella mot) A; = (1,1)*
respektive Ax(1,—1)%. Med tanke pa systemets symmetri kring = = y verkar detta rimligt. Det ar ocksa
rimligt att svingningen i riktningen A; har hogre frekvens dn den i riktningen Ao, da alla tre fjddrarna

deformeras.

Den allmanna losningen ar

X(t) = a1A1 COS((.L)lt + Oél) + a2A2 COS(wgt + 012) .




