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1. BURKAR SOM FLYTER

För att kunna l̈osa den tredje deluppgiften av uppgift ett behövs mer fysikaliska principer̈an
bara Arkimedes princip. Den princip som behövs är att ett system̈ar stabilt om denpotentiel-
la energin i systemetär minimerad. P̊a s̊a vis finns ingen potentiell energi som skulle kunna
omvandlas till r̈orelseenergi och systemet vill fortsätta befinna sig i vila.

En massa,m, som befinner sig i tyngdkraftfältet fr̊an jorden har en potentiell energi som
ges avmgh gär g är en konstant ochh är masscentrums (tyngdpunktens) höjd över en given
referensḧojd. Eftersom det baräar skillnader i potentiell energi mellan olika lägen som kan få
massan i r̈orelse spelar det ingen roll var vi sätter referenslinjen.

Om ett system består av flera delar̈ar dess sammanlagda potentiella energi summan av delarnas
potentiella energi.

Exempel.Om vi har en stav av längd` med f̈orsumbar massa med en tyngd i varjeända, s̈ag
med massornam och2m som vi föröker balansera p̊a en kant n̊agonstans p̊a ett avst̊andx från
den tyngre massan har vi den potentiella energin given av

−2mgx sinφ+mg(`− x) sinφ = mg sinφ(3x− `)
beroende p̊a stavens lutning,φ, i f örhållande till horisontalplanet. Vi ser attφ = 0 bara kan ge
ett minimum om3x− ` = 0, dvs omx = `/3. Det betyder att vi m̊aste balansera under stavens
tyngdpunkt. Om3x > ` kommerφ = π/2 att ge ett minimum och den tyngre massan kommer
vilja dra ned̊at, medan om3x < ` blir φ = π/2 ett minimum och den lättare massan kommer att
vinna. Rita g̈arna en figur och verifiera räkningarna i exemplet.

För ett betrakta en burk som flyter måste man betrakta potentiella energin hos hela systemet,
inklusive det omkringliggande vattnet. Eftersom den undanträngda volymen inte beror på hur
burken lutar utan bara på dess tyngd, inklusive tyngden av vattnet i burken, kan man räkna med
att den potentiella energin för det omkringliggande vattnetär en (ok̈and) konstant minus den
potentiella energin f̈or det vatten som skulle ha varit där burken befinner sig om vattenytan varit
intakt.

2. ATT MÄTA VINKLAR P Å EN SFÄR EFTER PROJEKTION

Vinklar förvrängs vid projektion. Om vi kan håll reda p̊a hur de f̈orvrängs kan vi genom
mätningar av vinklarna efter projektionen avgöra hur de var innan projektionen.

Den enklaste typen av projektionär den ortogonala parallellprojektion som använts vid avbild-
ningen av sf̈aren i uppgift 2. Om vi har koordinataxlarnax och z i papperets plan ochy-axeln
vinkelrätt in eller ut ur papperet får vi projektionen genom

(x, y, z) 7−→ (x, z)
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Om vi nuär intresserade av hur vinklarna ser ut i plan som lutar i förhållande tillxy-planet kan
vi f örst se p̊a hur det fungerar om vi har ett plan som bara lutar ix-riktningen. S̈ag att vinkeln
mellan planet ochxz-planet ges avφ. Då kommer varje str̈acka ix-led i det lutande planet att
efter projektionen ha förkortats med en faktorcosφ. Str̈ackor iz-led förändras d̈aremot inte alls.
Rita sj̈alv några figurer f̈or attövertyga dig om att deẗar s̊a.

Det ḧar betyfer att vi kan r̈anka ut vinkeln mellan en linje i planet ochz-axeln genom att se
på projektionen p̊a xz-planet och justera ix-led med faktorncosφ. Fundera p̊a detta och prova
något exempel. Hur kommer faktorncosφ in? Omα ochβ är viklarna mellan linjen ochz-axen
före, respektive efter, projektionen kommer vi att ha

tanα = cosφ tan β eller tan β = cosφ tanα.

Vilket av dessäar korrekt? Rita en figur och prova så är det l̈att att se vilket som stämmer.
Om vi väl kan r̈akna ut vinkeln mellan en viss linje ochz-axeln kan vi f̈orst̊as f̊a vinklar mellan

olika linjer genom att subtrahera de två vinklarna mellan linjerna ochyz-axeln.


