Tentamen i Mekanik 2 for F, FFM521 (och FFM520)

Fredagen 3 juni 2016, 8.30-12.30

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Emil Ryberg, tel. 0730-946240, bestker tentamenssalarna c:a kl. 9.30 och 11.30.

Tillatna hjélpmedel: Physics Handbook, Beta, Chalmersgodkand kalkylator.
Samma uppgifter och regler géller fér FFM520 och FFM521.

Tentamen bestar av en obligatorisk del (uppg. 1-4) och en dverbetygsdel (uppg. 5 och 6). Varje uppgift
ger maximalt 10 poéang. For godkant (betyg 3) kravs 16 poang pa den obligatoriska delen. Om betyg 3
uppnatts rattas aven éverbetygsdelen. Granser fér betyg 4 och 5 &r 36 resp. 48 poang.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Lésningarna férvantas vara
vélstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i férekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade I6sningar kan ge delpodng. Skriv och rita tydligt!

Lycka till!

Obligatorisk del

. En stel kropp bestar av sex punktmassor, vardera med massan m, beldgna i punkterna +(2q,0,0),
+(0,a,0) och +(a,0,—+/3a) (angivna i ett ortogonalt kroppsfixt system). Massorna halls samman av
pinnar med férsumbar massa. Bestdm kroppens huvudtréghetsaxlar och huvudtroghetsmoment.

. En homogen stav med langden ¢ ror sig under inverkan av gravitationen. Stavens dndar glider friktions-
fritt pa en vertikalt stélld cirkel med radien R sa att rorelsen blir en rotation runt cirkelns mittpunkt.
Skriv upp en rorelseekvation for staven, och 16s den for sma svangningar kring det stabila jamviktsléget.
Fér vilket varde pa den dimensionslésa parametern o = % (0 < a <1) blir vinkelfrekvensen storst?



3. Ett hjul i form av en tunn cirkelskiva &r fistat i sitt nav pa en vertikal stang som roterar med vinkel-
hastigheten Q2. Hjulets symmetriaxel bildar en konstant vinkel § med vertikalen. Hur fort, och at vilket
hall; skall hjulet i sin tur spinna runt sin symmetriaxel for att det inte skall uppsta nagot moment i
fastpunkten mellan stang och nav?
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4. En massa ar upphéngd i en (ideal) fjader i ett tak, och ror sig endast vertikalt. Den paverkas, férutom
av tyngdkraften och fjaderkraften, av en oscillerande kraft F' = Fycoswt. Om massan initialt ar i
vila i jamviktslaget (dvs. det jamviktsldge den skulle ha haft i franvaro av F') och w sammanfaller med
systemets resonansfrekvens wg, bestdm massans ldge som funktion av tiden. Visa ocksa hur denna l6sning
kan forstas i termer av interferens da w ligger néra resonansfrekvensen.

C)verbetygsdel

5. Ett sfar med radien R roterar med konstant vinkelhastighet €2 runt en fix axel. Ett tangentplan till sfiren
ar 1 kontakt med den i en punkt vars ortvektor bildar den konstanta vinkeln § med rotationsaxeln. Denna
punkt, och darmed tangentplanet, foljer med sfaren i dess rotation. Anvand Lagranges formalism for
att hérleda rorelseekvationer for en partikel som kan rora sig i tangentplanet. Kontrollera sérskilt att
Corioliskraften blir riktig.



6. En mycket smal glasstav ar friktionsfritt fastad i en punkt pa ett bord, och kan rotera kring denna
punkt. Staven har langden ¢ och massan per langdenhet g, och kan betraktas som en stel kropp. Den ar
dock skor, och gar av da den utsatts for ett for stort vridande moment m. Antag att staven slédpps fran
vila néra sitt uppréttstaende lage (det labila jaimviktsldget). Bestam det storsta vridande moment som
uppstar i staven under fallet fran 6 ~ 0 till 6 = 7, och ange for vilket virde pa ¢ och var pa staven det
uppstar.

Kommentar: Under rérelsen kommer det, forutom moment m(x), att uppsta tryckkraft n(x) och skjuv-
kraft t(x); samtliga beror av positionen x ldngs staven (se figuren). Man kan dock ganska enkelt argu-
mentera for att det dr momentet som dr kritiskt for hurvvida staven gar av — det maste komma fran en
kraftfordelning éver tvdrsnittsytan ddr kraften per areaenhet dr mycket stérre dan dem som harrér fran
tryck- och skjuvkrafterna. Detta ligger dock utanfor uppgiftens ram.
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