Tentamen i Mekanik for F, del B

Mandagen 18 oktober 2004, 14.00-18.00, V-huset
Examinator: Martin Cederwall

Jour: NN;, tel. 772xxxx

Tillatna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, kalkylator i fickformat, lexikon, samt en egenhéndigt
skriven A4-sida med valfritt innehall.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Losningarna férvéntas vara
valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhallna svar skall i forekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade 16sningar kan ge delpodng. Skriv och rita tydligt! Maximal
total poéng ar 60. For betyg 3, 4 och 5 kravs 30, 40 respektive 50 podng. Lycka till!

. Nedan ges tre exempel pa resultat fran utrdkningar i mekanikproblem. Beskriv for vart och ett av dem
hur en rutinméssig kontroll visar att svaret ar felaktigt. Foresla for vart och ett av resultaten en enkel
fordndring som gor det rimligt. (12 podng — 4 poéng per korrekt besvarad deluppgift)

a. Vid en utrékning av troghetsmatrisen for ett homogent ratblock med sidorna a, b och ¢ m.a.p. mass-
centrum i ett koordinatsystem dér koordinataxlarna ar parallella med ratblockets sidor fas resultatet

(0% + 2¢2) 0 0
I= 0 +(c? + 2a?) 0
0 0 L (a® + 20%)

b. Man vill rdkna ut vilken lutning en stege kan ha utan att glida mot golvet. En person star mitt pa
stegen. Friktionskoefficienten mellan stege och golv dr p och mellan stege och vagg noll. Resultatet blir
att vinkeln o mellan stege och golv maste vara storre n «ag, dir tan ag = 2p.

¢. Man vill berdkna storleken pa en viteatom. I Schrodingerekvationen som beskriver elektronens
vagfunktion kring protonen ingér konstanterna h ~ 1.055 x 10734 Js (Plancks konstant), ¢y ~ 8.85 x
1072 C2%/(Nm?) (dielektricitetskonstanten i vacuum), m, =~ 9.11 x 10731 kg (elektronmassan) och
e~ 1.60 x 10712 C' (elektronladdningen). Resultatet blir att atomens ungefirliga radie ir
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. En dorr vager 30 kg, ar 100 cm bred och 210 cm hog. Den skall utrustas med en stadngningsmekanism,
och konstruktoren ténker sig en dorrsténgare som ger ett aterféorande moment som &r proportionellt
mot 6ppningsvinkeln med proportionalitetskonstant x och ett dampande moment som &r proportionellt
mot vinkelhastigheten med proportionalitetskonstant v. Han kommer fram till att dampningen bor vara
ungefarligen kritisk. Ge, och motivera, ytterligare nagot villkor och bestdm ladmpliga numeriska varden
pa k och . Gor nagon ytterligare kontroll pa att de virden du kommit fram till inte &r helt olampliga.
(14 poéng)



3. En kropp som slépps fran vila fran t.ex. toppen av en hog byggnad kommer inte att falla helt lodratt
(lodrétt definieras av den riktning en lodlina héinger), utan avvika litet fran lodlinjen. Hur mycket, och
at vilket hall? Ar denna effekt métbar? (Hjélp: 16sningen av rorelseekvationen forenklas om man antar
att avvikelsen ar mycket liten, sa liten att rorelsen i vertikalled néistan inte alls paverkas, man kan alltsa
fortfarande anviinda “z = h — gt ”. Man kan ocksa strunta i luftmotstand.) (14 poing)
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En stel kropp bestar av tva homogena cirkelskivor, vardera med massan m och radien r, som ar sam-
manfogade med en latt pinne med langden [. Pinnen ar fast vinkelratt mot skivorna i deras mittpunkter.
Kroppen dr momentfritt upphéngd i sitt masscentrum (pinnens mittpunkt). Fragan géller vilken sorts
precessionsrorelse kroppen kan utfora. Lat spinnvektorn v, som pekar lings 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 méjliga 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 avlédsning av en “formel” accepteras inte, utan det krivs ett resonemang
kring rotationsvektorer, rorelsemingdsmoment osv.) (20 poing)



