Tentamen i Mekanik for F, del 2

Tisdagen 24 maj 2005, 08.30-12.30, V-huset
Examinator: Martin Cederwall

Jour: Per Salomonson, tel. 7723231

Tillatna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, typgodkind kalkylator, lexikon, samt en egenhindigt
skriven A4-sida med valfritt innehall.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Losningarna férvantas vara
vilstrukturerade och begripligt presenterade. Erhallna svar skall i férekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade 16sningar kan ge delpoéng. Skriv och rita tydligt!

Tentamen &r uppdelad i tva delar. Den obligatoriska delen omfattar uppgifterna 1-3, totalt 40 poéng,
varav 20 kravs for betyg 3. Forutsatt att kravet for betyg 3 ar uppfyllt rédttas dven overbetygsdelen,
uppgifterna 4 och 5. For betyg 4 kriavs 40 poéng, och f6r betyg 5 50 poéng, av maximalt 60 pa de tva
delarna sammanlagt. Lycka till!

. Ange for vart och ett av foljande pastaenden om det &r sant eller falskt!
(8 poéng, 2 for varje korrekt svar utéver 4)

a. Corioliskraften pa ett fordon som véger 1 ton och fardas rakt norrut pa 58° nordlig bredd med farten
100 km/h &r riktad Gsterut och har storleken 3.4 N.

b. Masscentrum for ett partikelsystem ror sig alltid med konstant och likformig hastighet.

c. Troghetsmomentet, for en tunn regelbunden femhoérning med konstant massa per ytenhet och total
massa m, med avseende pa en axel genom mittpunkten och vinkelrdt mot femhérningens plan, ar ﬁmaz,
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dér a ar avstandet fran mittpunkten till ett av hornen.

d. Den totala fjaderkonstanten for tva fjadrar som satts i bredd &ar hélften sa stor som for var och en av
dem.

e. Néarvaron av fiktiva krafter, dvs. avvikelse fran Newtons forsta lag, indikerar att koordinatsystemet
man anvéander inte ar ett inertialsystem.

f. Om en kropp har en troghetsmatris I som innehaller deviationsmoment i ett system, sa foljer det
av den ortogonala transformationen I’ = PIP? (dir P &r en ortogonal matris) att sa ar fallet i alla
ortonormerade system.

g. Inre krafter i ett system kan ge upphov till vridande moment pa systemet som helhet.

h. Tiden det tar for en mycket starkt dampad partikel att, da den slédpps fran vila, t.ex. halvera sitt
avstand till jamviktslaget ar storre ju starkare ddmpningen &r.



2. En sfarisk kropp med massan 10 g och radien 8.0 mm &r utsatt for en aterférande kraft som ar propor-
tionell mot forflyttningen fran jamviktslédget med proportionalitetskonstanten 0.50 N/m. Massan svinger
i vatten, och utsitts darfor for en bromsande kraft fran vattnet (se nedan). Visa att den resulterande
svangningsrorelsen kommer att vara svagt ddmpad (ge aven ett virde pa den dimensionslosa koeflicienten
¢) om amplituden &r tillrickligt liten for att stromningen skall kunna betraktas som laminédr. Ungefar
hur stor far amplituden vara om detta skall gélla?
(16 poéng)

Vattenmotstandet beter sig olika for laminért och fér turbulent fléde. Vilket som géller bestdms av
Reynoldstalet, Re = %, dér p &r vattnets densitet, d foremalets typiska diameter, v dess fart och n ~

1.5x 1073 kg/(ms) vattnets viskositet. Fér Reynoldstal mindre én c:a 30 har man laminir strémning, och
vattenmotstandet &r proportionellt mot farten enligt F' ~ 67nrv dér r ar sfarens radie. For Reynoldstal
fran c:a 103 och uppat har man turbulent stromning, och vattenmotstandet ar proportionellt mot farten
i kvadrat enligt F' ~ % pCqAv?, dir A sr foremalets tvirsnittsarea och Cy en formfaktor som for en sfar
ar ungefar 0.5.

3. Man har diskuterat att montera svianghjul i stadsbussar for att kunna lagra energi vid inbromsning. Detta
problem ror dock en annan hypotetisk tillimpning: dessa svanghjul skulle eventuellt kunna anvandas for
att “motverka centrifugalkraften” da bussen svianger. Undersok om det finns nagot sétt att montera ett
svanghjul i bussen sa att detta astadkoms, och isafall hur dess rotationsvektor bor vara riktad. Fungerar
det isafall bade for hoger- och vinstersviangar? Ge en grov uppskattning av hur svinghjulet skulle behova
dimensioneras!

(16 poéng)

4. En rymdstation dr formad som en smal torus (”doughnut”) enligt figuren. Dess radie dr 200 m och
dess massa 50 kiloton. Massan i 6vriga delar av rymdstationen &r forsumbar. Stationen roterar kring sin
symmetriaxel sa att den upplevda gravitationsaccelerationen vid periferin skall vara g. Vid ett tillfille
skjuts en rymdfarkost ut fran torusen i en riktning parallell med rotationsaxeln, vilket astadkommer en
impuls i motsatt riktning av storleken 7.5 - 10° Ns. Beskriv rymdstationens rotationsrorelse direfter i
termer av spinn och precession!

(10 poéng)

5. En liten kula kan glida friktionsfritt pa ett 1att, tunt, otdnjbart och 1attbojligt snoére med langden [, vars
andar ar fista i samma hojd pa avstandet a fran varandra. Anvénd en energimetod for att bestdmma
periodtiden for sméa svangningar kring jamviktslaget!

(10 poéng)




