Tentamen i Mekanik for F, del 2 (géller &ven som tentamen i Mekanik F, del B)
Onsdagen 17 januari 2007, 08.30-12.30, V-huset

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Per Salomonson, tel. 7723231, 168437

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

Alla svar, utom till uppgifterna 1 och 2, skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av
metoder. Losningarna forvantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhallna svar skall
i forekommande fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade I6sningar kan ge
delpoéng. Skriv och rita tydligt!

Tentamen &r uppdelad i tva delar. Den obligatoriska delen omfattar uppgifterna 1-4, totalt 40 poang,
varav 20 kravs for betyg 3. Forutsatt att kravet for betyg 3 ar uppfyllt rattas aven dverbetygsdelen,
uppgifterna 5 och 6. For betyg 4 kravs 40 poang, och for betyg 5 50 poang, av maximalt 60 pa de tva
delarna sammanlagt. Lycka till!

Obligatoriska uppgifter

. a) En partikel ges en utgangshastighet vy riktad uppat fran jordytan med vinkeln 30° mot vertikalen,
och ror sig déarefter i en parabelbana. Dess hogsta héjd dr mycket mindre &n jordradien. Nar rorelsen
(som vanligt) betraktas fran ett system som roterar med jorden, ange corioliskraften till bade storlek och
riktning precis efter uppskjutningen, vid den hégsta héjden och vid nedslaget for de tre situationerna
i) Rorelsen forsiggar vid ekvatorn, rorelseriktning NV;

11) Rorelsen forsiggar pa 45° nordlig bredd, rorelseriktning S;

(9 poéng, 1.5 poédng for varje ratt par av krafter. Endast svar skall ges.)

. En bisvirm bestar av 10 000 bin, vardera med en vikt av 200 mg. Svirmen kan approximeras som
klotformad, med konstant “densitet” och radie 1 m. Ange totala rorelseméngden, rorelseenergin och
rorelsemangdsmomentet m.a.p. masscentrum da

i) svarmens mittpunkt ar i vila, och den samtidigt roterar kring en vertikal axel som en stel kropp med
1 varv pa 5 sekunder;

11) svirmens mittpunkt ror sig med farten 0.5 m/s vésterut, och den samtidigt roterar kring rorelserikt-
ningen som en stel kropp med 1 varv pa 2 sekunder

(6 podng, 1 poédng for varje ritt svar. Endast svar skall ges.)

. En homogen cylinder med massa m och radie a kan rulla utan glidning pa ett sluttande plan med
lutningsvinkel . Ett tunt och 14tt snore ar upprullat pa cylindern, och &r i andra &nden fastsatt via en
fjader (fjiderkonstant k) och en linjar viskos ddmpanordning (|F| = b|v|). Snoret 16per parallellt med
planet. Bestdm vinkelfrekvensen for svingningen da b = 0! Bestdm det samband mellan parametrarna
som ger kritisk ddmpning!

(15 poéng)



k.b

4. En kula &r tradd pa en cirkelformad staltrad och kan glida friktionsfritt pa den. Ringen &r vertikalt stélld
och roterar kring en diameter med den konstanta vinkelhastigheten w. Fér alla varden pa w, bestam
jamviktslagena for kulan, och undersok deras stabilitet!

(10 podng)

<>w

Uppgifter for dverbetyg

5. Trumman i en tvattmaskin har monterats felaktigt sa att dess symmetriaxel bildar en vinkel 2° med
rotationsaxeln. Med rimliga uppskattningar av dimensioner m.m., ge en uppskattning av krafterna i
axelns upphéangningspunkter vid centrifugering! Varvtalet under centrifugering kan antas vara c:a 1000
varv/minut.

(10 poéng)



6. Diagrammet visar héjden 6ver jordytan for rymdstationen ISS under 2006.
a) Hur lang omloppstid har ISS?
b) Under antagande att luftmotstandet &r proportionellt mot hastigheten i kvadrat, gér en grov upp-
skattning av proportionalitetskonstanten! Rymdstationens massa ar c:a 370 ton.
¢) En skyttel skall lamna rymdstationen och fardas mot jorden. For att astadkomma detta ges skytteln
en fart u relativt rymdstationen och motriktad dess rorelseriktning. Hur stor skall w vara for att den
lagsta punkten pa skyttelns resulterande bana skall ligga pa jordytan (under det (orimliga) antagandet
att luftmotstandet kan férsummas)?
(10 podng)
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