Dugga 3, Mekanik F del 2, 20 maj 2016

De flesta fragorna férséker behandla begrepp snarare @n problemldsning. En rér det vi gjort under
veckorna 6-7 av kursen, men det kan finnas inslag av annat, t.ex. stoff frin Mekanik 1.

Tank pa att idén med duggan inte &r att man skall visa nagon att man &r duktig, utan att man skall hjélpa
sig sjalv att identifiera saker man har oklara begrepp om. Hinner du inte med alla uppgifter, férsék att
formulera en strategi for I6sning.

1. Ange om féljanden pdstaenden &r sanna eller falska:

i) (F) Vid harmonisk svingning minimeras tidsmedelvirdet av den potentiella energin.
1) (F) En stel kropp, vars masscentrum ar inskrankt till att rora sig i zy-planet, har 3 frihetsgrader.
iii) (S) Lagranges formalism kan anvéndas pa system som inte beskrivs av Newtonsk mekanik.

iv) (S) En konsekvens av Snells lag &r att en ljusstrale tar den viig mellan tva givna punkter som tar
kortast tid.

v) (S) Verkansprincipen, tillimpad pa statikproblem, dr ekvivalent med att soka stationdra punkter till
en potential.

2. Fragor med svarsalternativ:

1) Hur manga konserverade storheter, forutom energin, finns for en partikel som ror sig pa en sfar utan
inverkan av krafter (utom den normalkraft som kravs for att halla kvar den pa sféren)?
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i) Hur manga konserverade storheter, forutom energin, finns fér en partikel som ror sig pa en ellipsoid
med halvaxlar a, b och ¢ (alla olika) utan inverkan av krafter (utom den normalkraft som krévs for att
halla kvar den pa ytan)?
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3. Uppgifter att (ldsa och rita och) Idsa:

i) En kula ar tradd pa en cirkelformad staltrad och kan glida friktionsfritt pa den. Ringen ar vertikalt
stalld och roterar kring den vertikala diametern med den konstanta vinkelhastigheten w. Skriv ned
rorelseekvationen for kulan m.h.a. Lagranges ekvationer. For alla viarden pa w, bestdm jamviktslidgena
for kulan, och undersok deras stabilitet. For eventuella stabila jamviktsldgen, bestam vinkelfrekvensen
for sma svingningar kring dem.

Se forra duggan.

i1) Tva sma kroppar, vardera med massan m, ar forbundna med ett 1att snére med ldngden ¢. Den ena
kroppen glider friktionsfritt pa ytan z = 0 (z-axeln &r vertikal). Snoret l6per friktionsfritt genom ett hal
i planet, och den andra kroppen hénger i snéret (som &r vertikalt nedanfér halet — den nedre kroppen
pendlar inte). Harled rorelseekvationerna for kulan som glider pa planet. Kan den rora sig pa konstant
radie fran halet, och isafall, 4r en sadan bana stabil? Om den &r stabil, vad blir vinkelfrekvensen for sma
oscillationer kring den cirkulara banan?

Lagrangefunktionen blir L = %m(%z + r2q52) —mgr i ldmpliga koordinater. Ekvationen for ¢ ger att r2g25
ar konstant. Kalla denna konstant . Ekvationen for radien blir da
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“Jamuikt” da r =rg = (%) . Banan dr stabil, och vinkelfrekvensen for smd svingningar ges av w? =
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% (%) . Om man infor wy = % (vinkelhastigheten for rérelsen i ¢-led vid jaimvikt), dr w = \/gwo.
1) Uppgift 43 i kompendiet.
iv) Uppgift 78 i kompendiet.

v) Litet 6verkurs: En tunn (instrument )strang med langd L, densitet p (massa/volymsenhet) och spanning
S (kraft/areaenhet) utfor sma transversella svangingar. Vilken frekvens far dess grundton?

Eit litet langdelement av strangen har en massa dm = pAdzx. Man kan teckna den kinetiska energin som
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dar y(x) dr funktionen som beskriver strangens transversella lige. Den potentiella energin fas till ldgsta
ordning m.h.a. stringens ldngd,
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Variationsprincipen ger ekvationen
. § " o__
y——y =0,
p

vars lésningar dr vagor som rér sig med farten ¢ = \/% Grundtonens frekvens bestams av ¢ = 2Lf,
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