Tentamen i Mekanik for F, del 2 (géller &ven som tentamen i Mekanik F, del B)
Torsdagen 30 augusti 2007, 08.30-12.30, M-huset

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Per Salomonson, tel. 7723231

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

Alla svar , utom till uppgift 1, skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Losning-
arna forvantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade Idsningar kan ge delpoang. Skriv och
rita tydligt!

Tentamen &r 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

. Ange, utan motivering, ritt svarsalternativ pa delfragorna a-h. Endast ett alternativ per delfraga. (Det
gar bra att ringa in pa detta blad.)

a) Hur stort ar troghetsmomentet for en smal homogen stav med massan m och langden ¢ med avseende
pa en axel som ar vinkelrdt mot staven och skéar den pa avstandet % fran ena dnden?

1,02 1,02 1,02 1,02
b) En partikel ror sig med konstant hastighet i ett plan, och rorelsen beskrivs med hjélp av polédra
koordinater r, ¢. Vid ett visst dgonblick ar r = 4.00m, 7 = 4.00m/s, ¢ = 0 och ¢ = 0.750rad/s. Hur

stor ar partikelns fart?

4.07m/s 4.75m/s 5.00m/s 7.00m/s
¢) Hur stor ar 7 for partikeln i forra deluppgiften?
3m/s? 2.25m/s? 0 kan ej avgoras

d) Om partikeln i deluppgift b) fortsitter med konstant hastighet i 2 sekunder, vilket dr darefter dess
lage?

r=12.0m,
¢ = 1.50rad

r=12.0m,
¢ ~ 0.464 rad

r~~13.4m,
¢ ~ 0.464 rad

r~~13.4m,
¢ = 1.50rad

e) Vilket av foljande pastaenden ar korrekt?

Tva huvudtroghets-
axlar svarande mot
lika stora huvud-
troghetsmoment ar

alltid ortogonala.

Rorelseméangdsmo-
mentet for en stel
kropp &r bevarat,
forutsatt att det
inte férekommer inre

dissipativa krafter.

Alla egenvéarden till
en reell symmetrisk
matris ar positiva

reella tal.

Symmetriaxeln for
en rotationssym-
metrisk kropp &r
en huvudtroghets-

axel.



f) En ménniska aker pa ett tag som har farten 200 kin/h. Taget gar i en kurva med radie 5 km. Méanniskan
promenerar genom taget med en fart 2m/s. Ungefér hur stor, till beloppet, ar den corioliskraft hon erfar?

3x 108N 3x 104N 3N 3 x 10*N
g) Hur stor vinkel skall taget i foregaende deluppgift luta for att golvet skall upplevas som horisontellt?
0.019° 3.6° 19° kan ej avgoras

h) En pendel bestar av ett litet klot med massan m upphéngd i ett 14tt snére med ldngden ¢. Periodtiden
fér sma svangningar kring jamviktsldget ar T'. Vad ar periodtiden for en lika lang smal stav med samma
massa, upphéingd i sin &ndpunkt?

(max 18 poéng: 3 podng for varje korrekt svar utéver 2 stycken)

. En stel kropp bestar av fyra punktmassor, vardera med massan p. Punktmassorna dr sammanfogade
med latta pinnar sa att de (i ett koordinatsystem som &r fixt relativt kroppen) befinner sig i punkterna
(av/3,0,a), (—aV/3,0,a), (av/2,av/2, —a) och (—av/2, —ay/2, —a). Finn huvudtréghetsmoment och hu-
vudtroghetsaxlar for kroppen! Glom inte att géra nagon rimlighetskontroll!

(10 podng)

. Tva massor M och M’ ar fista i ett latt otdnjbart snore som loper genom block enligt figuren. Vardera
blocket kan rotera med férsumbar friktion och kan med god approximation ses som en homogen cirkel-
skiva med massan m och radien a. Friktionen mellan snére och block ar tillracklig for att forhindra
glidning. Hur stora blir massornas accelerationer?

(12 poéng)

)




Uppgifter for déverbetyg

4. En rotationssymmetrisk snurra bestar av en latt stav med langd ¢ och en homogen cirkelskiva med radie
a och massa m. Snurran ar friktionsfritt upphéngd i stavens &nde Den utfor reguljar precessionsrorelse
med 0 = T under inverkan av gravitationskraften (se figuren). Sedd ovanifran sker precessionen moturs
med vinkelhastigheten €. Vid en viss tidpunkt utsétts snurran for en stor nedatriktad kraft under en kort
tid, vilket resulterar i en impuls (ocksa utritad i figuren) med belopp K. Vad &r snurrans rotationsvektor
omedelbart darefter? Uttryck svaret i de ovan givna storheterna, samt tyngdaccelerationen g.

(10 podng)

5. Nar en kropp ror sig i narheten av jordytan, under inverkan av jordens gravitation, foljer den inte riktigt
en parabelbana. Dels finns forstas en paverkan av luftmotstandskrafter, men ocksa en effekt av att jorden
ar rund och inte platt. Lat oss strunta i luftmotstandet (som néstan alltid dr vésentligt, men beror mycket
pa omstandigheterna) och fokusera pa det senare. Banan kommer att vara elliptisk istéllet for parabolisk.
Antag att man vill att en kropp som startar fran jordytan skall landa en striacka s darifran (métt langs
jordytan). For enkelhets skull kan vi lata kroppens begynnelsehastighet ha lika stora horisontella och
vertikala komponenter. Om man accepterar ett relativt fel 6 = As/s pa nedslagspunkten, uppskatta hur
stor s kan vara utan att det “vanliga” uttrycket “F = mg” ger ett oacceptabelt resultat. (Man kan anta
att strackan s dr mycket mindre &n jordradien.)

(10 podng)



