Tentamen i Mekanik for F, del 2

Tisdagen 26 augusti 2008, 14.00-18.00, V-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. Lésning-
arna forvantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade l6sningar 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

. Svara pa foljande fyra delfragor (endast svar skall ges)!
(12 poéng: 3 per korrekt besvarad deluppgift)

a) Ange Sl-enheterna for storheterna kraft, energi, impuls, tréghetsmoment och rorelsemangdsmoment
uttryckta i kilogram, meter och sekund.

b) Ett tag gar med farten 250 kmm/h i en kurva med krokningsradien 4.0 km. Hur mycket skall det luta
for att passagerarna skall uppleva det som horisontellt?

¢) En kropp bestar av tre pinnar med langderna a, b och ¢ enligt figuren. Pinnarna har samma konstanta
massa/langdenhet o, och ar hopfistade vinkelrdtt mot varandra i &ndpunkterna. Ange ortvektorn for
masscentrum for den sammansatta kroppen!

z

d) En kropp bestar av tre pinnar med langderna 2a, 2b och 2¢ enligt figuren. Pinnarna har samma kon-
stanta massa/langdenhet g, och &r hopfistade vinkelrdtt mot varandra i mittpunkterna. Ange troghets-
matrisen for den sammansatta kroppen!



2. a) En kula kan glida utan friktion pa en roterande horisontell skiva med radie R och vinkelhastighet (2.
Om kulan ges en begynnelsefart v (relativt skivan) i en punkt pa skivans periferi, vilken riktning skall
den ha (relativt skivan) for att passera skivans mittpunkt? Rita!

(4 poéing)

b) Samma kula och samma skiva som i deluppgift a. Kulan &r nu i vila pa radien a # 0 relativt det iner-
tialsystem dar skivans mittpunkt ar i vila. Visa att de fiktiva krafter (centrifugalkraft, corioliskraft) som
kulan utsétts for i skivans vilosystem (ett roterande system med origo i vila i skivans mitt) tillsammans
ger upphov till réitt relativ acceleration!

(8 poiing)

3. Ett homogent sfariskt skal sldpps fran vila och ror sig dérefter nedfor ett sluttande plan med lut-
ningsvinkel «. Friktionskoefficienten mellan sfaren och planet ar p. For vilka varden pa p rullar respek-
tive glider sfaren? Bestam dess acceleration da p ar tillrdckligt stor for att det skall rulla, samt dess
acceleration och vinkelacceleration da p ar for liten for att forhindra glidning!

(16 poédng)

Uppgifter for dverbetyg

4. En stel kropp bestar av tva homogena cirkelskivor, vardera med massan m och radien r, som &r sam-
manfogade med en latt pinne med ldngden /. Pinnen ar fast vinkelratt mot skivorna i deras mittpunkter.
Kroppen dr momentfritt upphingd i sitt masscentrum (pinnens mittpunkt). Fragan géller vilken sorts
precessionsrorelse kroppen kan utféra. Lat spinnvektorn ;, som pekar langs kroppens symmetriaxel,
bilda en konstant vinkel # mot en rumsfix axel och precessera runt den (man kan ténka pa den rums-
fixa axeln som vertikal, men eftersom tyngdkraften inte spelar in kan det vara vilken axel som helst).
Undersok, for alla mojliga varden pa parametrarna i problemet, at vilket hall precessionsrorelsen sker,
moturs eller medurs sett uppifran i figuren, dvs. om precessionsvektorn pekar uppat eller nedat i figuren.
(En 16sning som bygger pa avlasning av en “formel” accepteras inte, utan det krivs resonemang kring
och utrdkning med rotationsvektorer, rorelseméngdsmoment osv.)

(10 poéng)
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5. En projektil skjuts upp fran jordytan med begynnelsefarten vy (understigande flykthastigheten) och
stigningsvinkeln o < 90° (bortse fran jordens rotation). Vilken dr den hogsta hojd h projektilen nar, om
luftmotstandet kan forsummas? Berdkna for vg = 8.0 km/s och a = 60°! (Det kan vara lampligt att géra
sina uttryck mer &verskadliga genom att uttrycka saker i den dimensionslésa parametern = = v3 R/(27),
diir v = gR?.) Verifiera, t.ex. genom serieutveckling, att for sma hastigheter vo, h ~ v3 sin? a/(2g), som
man far vid konstant tyngdacceleration! Ar detta en god approximation fér de numeriska virdena ovan?
(Jordradien &r c:a 637 mil.)

(10 poéng)



