Tentamen i Mekanik for F, del 2 (géller &ven som tentamen i Mekanik F, del B)
Fredagen 26 augusti 2005, 08.30-12.30, V-huset

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Goran Niklasson, tel. 7723194

Tilldtna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, typgodkand kalkylator, lexikon, samt en egenhandigt
skriven A4-sida med valfritt innehall.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Losningarna forvantas vara
valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i forekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade losningar kan ge delpoang. Skriv och rita tydligt!

Tentamen ar uppdelad i tva delar. Den obligatoriska delen omfattar uppgifterna 1-3, totalt 40 poang,
varav 20 kravs for betyg 3. Forutsatt att kravet for betyg 3 ar uppfyllt rattas aven dverbetygsdelen,
uppgifterna 4 och 5. For betyg 4 kravs 40 poang, och for betyg 5 50 poang, av maximalt 60 pa de tva
delarna sammanlagt. Lycka till!

Obligatoriska uppgifter

. For att modellera krafter mellan tva atomer, speciellt ddelgaser, anvinds ofta den s.k. Lennard—Jones-

potentialen, som har utseendet
o 12 o6
V(r) = de [(_) - (%) ] |
r r

Den forsta termen ger en repulsiv kraft pa sma avstand, och den andra en attraktiv kraft, van der Waals-
kraft, pa stora avstand. Skissera potentialen! Bestam jamviktsavstandet ro mellan de tva atomerna och
bindningsenergin Ey (som &r skillnaden mellan potentialens vérde i odndligheten och i jamviktsldget,
Ey =V (00)=V(r9))! Om de tva atomerna bada har massan m, vad blir vinkelfrekvensen f6r sma radiella
svangningar kring jamviktslaget?

(15 podng)

. En bowlingbana &r 19.16 m lang och 1.07 m bred. Bowlingklotet véger i allmdnhet mellan 10 och 16
pounds (1 pound = 0.454 kg). Undersok, under rimliga antaganden, huruvida corioliskraften kan vara
vasentlig vid bowlingspel! Om sa skulle vara fallet, kan spelaren pa nagot sétt minimera dess inverkan?
(10 poéng)



3. En tradrulle bestar av en homogen cylinder med massan p och radien p, samt tva likasa homogena
“gavlar”, vardera med massan m och radien r. Den vilar pa ett horisontellt bord, mot vilken friktionen
ar tillracklig for att forhindra glidning. Man drager i traden med kraften F' som bildar vinkeln « mot
horisontalen enligt figuren. At vilket hall borjar tradrullen rulla? Hur stor blir dess acceleration?

(15 poéng)

Uppgifter for dverbetyg

4. En rotationssymmetrisk kropp ar uppbyggd av en liatt axel med lingden ¢, pa vilken en tunn homogen
cirkelskiva med radie r och massa m &r fastad vinkelratt mot axeln. Axelns &nde &r momentfritt fastad i
en punkt O pa ett horisontellt plan, och cirkelskivan rullar utan glidning under planet sa att precessions-
hastigheten runt vertikalen genom O ar 2. Hur stor maste precessionshastigheten vara for att rorelsen
skall vara mojlig? Bestam kraften pa kroppen fran infastningen i punkten O samt kontaktkraften pa
cirkelskivan i kontaktpunkten med planet (det far forutsittas att den senare saknar horisontell kompo-
nent) till storlek och riktning!

(10 poéng)
O

5. En roterande motor star pa fjidrar med férsumbar ddmpning. En obalans i rotorn gor att den paverkas
av en vertikal troghetskraft mav? cosvt, dir m, a och v #r konstanter. Motorns totala massa ar M.
Man finner att motorn vid normal drift rakar i valdsamma svangningar (resonans). Genom att fista en
kropp med massan K pa motorn kan man nedbringa amplituden. Alternativt kan man sétta en dampare
parallellt med fjadrarna. Vilken dampkonstant (proportionalitetskonstant mellan hastighet och kraft) b
skall i sa fall valjas om man vill ha samma reduktion av svingningens amplitud?

(10 poéng)



