Losningar till tentamen i Mekanik F del B 12 januari 2003
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2. Trycket pa cylinderns bottenyta ir p = pogr [Nm~=2 = (kgm~
vattnets densitet och x avstandet fran bottenytan till vattenytan. Lyftkraften &r allsta
Flyft = —pogxA, dir A ar cylinderns tvirsnittsarea, och minustecknet kommer av att jag
valjer samma referensriktning for kraften som for liget . Tyngdkraften &r F,, = mg = pAhg,

dér p ar kroppens densitet och h cylinderns langd. Cylinderns rorelseekvation blir alltsa
pAhE = —poAgx + pAgh = —poAg (z — £h>
Po

Jamviktslaget ar © = xg = p—poh (verkar rimligt—en mycket latt cylinder sjunker knappt
ned alls, medan en som néstan har vattnets densitet &r néstan helt nedsédnkt). Definiera
koordinaten y som ar noll i jvktslaget: y = x — x¢. Rorelseekvationen blir
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varur vinkelfrekvensen avlases: wg = %0%. Dimensionerna ir uppenbara.

Om det dessutom finns en dampkraft blir ekvationen

i+ 27y +wiy =0
dar v = QP%. Den karakteristiska ekvationen, r* + 2yr + wg = 0, har lésningar r = —vy &
i\/ws — 72, och man far svagt dimpade svingningar som avtar exponentiellt pa en tidsskala
~~1. Pastiaendet “b dr liten” betyder att v << wq.

Dimensionskontroll: [y~!] = [pAhb~!] = kgm3m3(Nsm™1)~! = s.

3. Plogens hastighet: v = 10m/s, snons densitet p = 150kg/m3, plogens tviirsnittsarea:
A=25x.5=125m

Massa sno per tidsenhet som accelereras fran vila till hastigheten v: mh = pAv. Impulsékning
per tidsenhet = kraft: F' = 1mv = pAv? (vad som hinder med snén efter den har limnat
skoveln spelar ingen roll). Effekten #r P = Fv = pAv3.

Numeriskt: P = 150 x 1.25 x 1000 ~ .2MW.

Dimensionskontroll (enheter): [pAv®] = kgm ™ x m? x (ms™1)3 = kgm?s~! = W.



Om motorn slutar driva vid x = 0, v = vy, ar ma = mvg—; = —pAv?, med 15sningen

v = er_%m. Hastigheten sjunker till hélften efter strickan xz = pﬂA log 2 & 15m (rimlighet:
efter denna stricka &r massan hos den bortréjda snén jamforbar med bilens massa). En bil
som borjar rulla med 10m/s tar normalt mycket langre stricka for att tappa en stor del av
sin fart, sa det ar nog inte helt orimligt att kasta andra motstandskrafter...

4. Beteckna koordinatriktningar anpassade till rymdstationen med &, n, ¢, dar (-axeln ligger
lings symmetriaxeln. Rymdstationen har troghetsmoment /o = mR? med avseende pa sin
symmetriaxel och I, = %mR2 med avseende pa axlar vinkelrdta mot symmetriaxeln. Fore
stoten har den ett rorelseméngdsmoment Ly = I-wo, dir wp ar rotationshastigheten. Denna
bestims av den effektiva tyngaccelerationen § = .75g = Rw3. Numeriskt dr wo ~ 27571
Lo ~ 5.4 x 109 gm?2s1.

Impulsen I verkar enligt figuren i uppgiften. I vart koordinatsystem ar I = —1 f . Lat £-axeln
ga genom angreppspunkten. Da fas dndringen i rorelsemangdsmoment AlL = Ré x I = RI.
Numeriskt ar denna andring till beloppet mycket mindre an Ly, %—i" ~ 1.8 x 107°. Kalla

detta lilla tal for a.

Rérelseméngdsmomentet efter stoten ér L = Lo + AL = Lo(C + a7). Eftersom det inte finns
nagra vridande moment kommer L att forbli konstant. Den definierar en rumsfix riktning
2 som rotationsvektorn kommer att precessera kring. Rotationsvektorn & omedelbart efter
stoten fas fran L = Tewe +1 1wy, s & = w0(§t+2aﬁ). Om man istéllet sonderlédgger & i en del
lings ¢ (spinn) och en lings 2 = (1+a2)~Y/2(C 4+ a2) (precession), sa far man & = v¢ + QZ,
dér v = —wp och Q = 2v/1 + a2wy ~ 2wy.

Pa nésta sida finns en bild som visar ungefiar hur det ser ut, om man férstorar upp vinkeln
mellan Z och f , som ju ar ungefar o méatt i radianer. Spinnvektorn &r néstan precis motrik-
tad precessionsvektorn och hélften sa lang som den. Spinnvektorn, liksom alltsa totala ro-
tationsvektorn, precesserar runt {2 som visat i figuren. Rymdstationens plan &r hela tiden
vinkelratt mot spinnvektorn. Effekten &r en mycket liten variation hos &, och alltsa en mycket
liten “wobblande” rorelse hos rymdstationen.
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