Lésningsforslag till tentamen i Mekanik 2 fér F, FFM521
Torsdagen 25 augusti 2016
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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.

. Borja med att berdkna en kubs troghetsmatris m.a.p. dess masscentrum, och med koordinataxlar paral-
lella med de givna koordinataxlarna. Den blir
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De tre huvudtroghetsmomenten &r lika, och kubens troghetsmatris m.a.p. masscentrum ar densamma
i alla koordinatsystem. Effektivt, ur troghetssynpunkt, &r kuben en sfar. Det betyder att den sam-
mansatta kroppen effektivt har en rotationssymmetri runt linjen genom de tva kubernas mittpunkter,
som befinner sig pa (Z,9,2) = £5(1,1,1). Riktningen ¢ = %(1,17 1) &r en huvudtroghetsaxel, och
likasa ar godtyckliga axlar genom origo som ar vinkelrdta mot den. Kubernas masscentra befinner sig pa
(£,7,¢) = :I:“T‘/E(OJ), 1). Tréghetsmomentet m.a.p. (-axeln &r I, = %maQ. For ovriga axlar ger Steiners

sats att )
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. Enligt uppgiften styrs systemet av ekvationerna (index 1 och 2 betecknar de tva partiklarna, £ = x9—1x1)

midy = k(xe —x1 — o) + b(d2 — 21),

moie = —k(xg —x1 — lo) — b(do — &1) .

Naturligtvis géller m, &1 +maoZs = 0, vilket uttrycker rorelseméangdskonservering. Vi ar bara intresserade
av svingningarna, och kan lata masscentrum ligga stilla i origo, dvs. mix; + moxo = 0. Eliminering av
den ena korrdinaten ger
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dér p ér den reducerade massan, + = -

, + -1 Kritisk démning rader da den karaktéristiska ekvationen,
123 miy ma
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har en dubbelrot, dvs. da b? — 4uk = 0.

. For att centrifugalkraften skall ge “gravitationsaccelerationen” g kravs en rotationshastighet w sadan
att Rw? = g. Coriolisaccelerationen vid rérelse med den relativa farten v ér till beloppet som storst 2ww.
Om man kréaver att den skall vara hogst ag fas alltsa relationen 211\/% < ag, dvs.
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Inséttning av de numeriska vardena ger

4. Snurrans troghetsmatris i ett system dar (-axeln ligger langs snurrans axel ar
VS S 2 1 o 2 1 9
Ip = dlag(zmr + mR°, mr + mR*, Smr ).

Rotationsvektorn ar & = 2 sin 05 + (v + Qcos 9)6 , dér € &r precession och v spinn. Darfor ar
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Lo =1p& = (ZmTQ + mR?)Qsin 6 + 5mr2(y + Qcosb)(.

Det enda tidsberoendet ligger i basvektorerna, som tidsutvecklas enligt
£= Oxé= Q cos 01,

(=0x(=—-Qsinbi.

Inséttning av detta i Eo och anvindande av EO = Mo = —mgR sin 07) leder till relationen
R? 1 29R
V+2<72—4>Qcosezm.

(En liten kontroll fis genom att observera att den andra termen, som kommer fran tidsberoendet av
den del av L som hérroér fran precessionen, forsvinner precis da g = %, dvs. da troghetsmatrisen ar
imr?diag(1,1,1).)

5. Partikeln har en hastighet o = 7 = Z—i 5. Lagrangefunktionen blir
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Lagranges ekvationer siger da
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Om man viljer s som baglangden &r |3—§ | =1 och g—j : %f = 0. Rorelseekvationen forenklas till
dr
§=-VV.—.
mé§ I

Accelerationen i kurvans tangentriktning &r lika med kraftens komponent i denna riktning.

6. Se kompendiet.



