Tentamen i Mekanik 2 for F, FFM521 (och FFM520)

Fredagen 7 oktober 2016, 8.30-12.30

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Martin Cederwall, tel. 031-7723181 el. 0733-500886, besoker tentamenssalarna c:a kl. 9.30 och
11.30.

Tilldtna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, Chalmersgodkénd kalkylator.
Samma uppgifter och regler galler for FFM520 och FFM521.

Tentamen bestar av en obligatorisk del (uppg. 1-4) och en dverbetygsdel (uppg. 5 och 6). Varje uppgift
ger maximalt 10 poéang. For godkant (betyg 3) kravs 16 poang pa den obligatoriska delen. Om betyg 3
uppnatts rattas aven éverbetygsdelen. Granser for betyg 4 och 5 &r 36 resp. 48 poang.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter férklaras liksom val av metoder. Lésningarna férvantas vara
valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i férekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade I6sningar kan ge delpoéng. Skriv och rita tydligt!

Lycka till!

Obligatorisk del

. En tunn rak homogen pinne med massan m och langden ¢ ar fritt upphéngd i sin ena &nde. Pinnen
rOr sig i en vétska, sa forutom tyngdkraften och krafterna i upphéngningspunkten paverkas den av en
viskos dampkraft, som per langdenhet &r proportionell mot hastigheten med proportionalitetskonstant
c. For vilket varde pa c r sma svangningar kring jamviktslaget kritiskt dampade? Betrakta endast plan
rorelse.

. a. En homogen cirkuldr cylinder med radien R roterar enligt figuren i ett horn, som bildas av ett
horisontalplan och ett vertikalplan. I bada beroringsstéllena rader friktion med friktionskoefficienten .
Hur méanga varv roterar cylindern innan rorelsen upphor, om begynnelsevinkelhastigheten ar wg?

\_

b. Samma cylinder glider pa ett horisontalplan, fortfarande med friktionskoefficient p. Initialt har den
farten vg riktad at hoger och vinkelhastigheten wy riktad som i deluppgift a. Hur langt at hoger kommer
cylindern innan den vénder? Hur stor behdver wy vara for att den skall vinda?

. En kropp V med den konstanta densiteten p beskrivs av

Bestdam huvudtréghetsaxlar och huvudtréghetsmoment m.a.p. origo.

. En kropp som faller fritt fran en hog byggnad (pa jorden) foljer en bana som avviker litet fran lodlinjen.
Hur mycket? (Luftmotstand kan forsummas.)



éverbetygsdel

. En tvaatomig molekyl modelleras som tva partiklar, vardera med massan m, forbundna med en masslos
fjider med naturlig langd 2a och fjdderkonstant % Om molekylen roterar med ett rorelseméangdsmoment
2L # 0 vinkelratt mot symmetriaxeln, skulle man kunna ténka sig att vibrationsfrekvensen hos molekylen
forédndras, jamfort med om L = 0. Stéll upp Lagranges ekvationer med de generaliserade koordinaterna
& och 0 enligt figuren. Bestdm hur vinkelfrekvensen for sma svangningar beror pa L.

. En stel kropp &r uppbyggd av tunna pinnar med densiteten p (massa/langdenhet). Tva av pinnarna har
langden £ och den tredje langden 2¢. De dr sammanfogade vinkelrdtt mot varandra i mittpunkterna (se
figuren ovan). Man vill anvénda kroppen som en “leksakssnurra”. Den ena énden av den ldngre pinnen
ar i friktionsfri kontakt med ett glatt horisontellt bord, och lutar en vinkel § mot vertikallinjen. Om man
antar att snurrans rorelse ar sadan att 6 ar konstant i tiden, s6k sambandet mellan spinnet v och preces-
sionshastigheten €2 i termer av givna storheter. Beskriv ocksa masscentrums rérelse. Luftmotstandet, kan
forsummas. (I denna uppgift ar det inte tillatet att anvinda nagon fardig formel for precessionsrorelsen,

utan sadana méste hirledas, t.ex. fran “L = M”.)
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