Lésning till Tentamen mekFB 050110

1. a. Om massorna &r lika (m; — mso) medfér det att p — oo samt att accelerationen § —
0 vilket &r orimligt. Genom att stélla upp netwons andra lag fér systemet erhalls samma

differentialekavation § = —%S) UL

e vilket dr den reducerade massan.

men med p =

b. Rymdstationen bestar av tre torusar (cykelslangar eller munkar) som alla &r vinkelrita mot
varandra. Ett sitt att visualisera stationen #r att sétta ihop tre ortogonala sténger (£,7, ()
och dérefter hiinga pa de tre torusarna pa var sin stang. Pa sa siitt blir dven de vinkelrita
mot varandra. Nir rymdfarkosten limnar stationen far stationen en impulssorelse 7 m.a.p
pa masscentrum samt en rotationsrorelse & runt masscentrum, dir & och p dr vinkelrita
mot varandra. Da kroppen ér sfirisk symmetrisk kommer dessutom rérelsemingdsmomentet
L och rotationen @ att peka i samma rikting. Stationen kommer dérfor inte att precessera.
Déremot, om kroppen inte varit sfirisk symmetrisk hade den mycket vil kunnat precessera
da L och @ inte nddvindigtvis &r parallella.

c. Enhetsanalys: £, ~ [m] och \/2& ~ [s]. For att dimensionen skall stimma krévs ett extra

[m/s] dvs c. Réitt svar dr alltsa

ty= /5 ~ ). 1)
2. Rorelseekvation for systemet:
#(t) +y2(t) + wiz(t) =0 (2)
Karakteristisk ekvation:
P 4yr+wyg=0 = Tl’zz—%:t vff—wg (3)
Kristisk ddmpning;:
VE =0 = n=rn=-1 @
4 2
Losning:
x(t) = e V7 (A+ Bt) (5)

dir 7 = 2/7. Lat origo vara partikelns jimviktslige. Vid tiden ¢ = 0 #r den forflyttad
en stricka zp > 0 fran den punkten samt att den har en hastighet vo > 0 (riktad mot
jamviktsilget).

z(0) =z z(0) = —vg (6)
Detta ger att
A=z0 B==" ~uvo (7)

For att partikeln skall passera jaimviktsldget =(t) < 0 krdvs att B < 0 dvs vy > £2 [1] (se fig-
ur). Figuren visar ocksa att jimviktsliget bra kan passeras en gang under riitt fsrutsittningar.



x(t)/xo

3. En partikel ror sig (friktionsfritt) pa ett sfiriskt skal med hastigheten #. Corioliskraften ger
upphov till en kraft som alltid #r vinkelriit mot ¢ vilket resulterar i en centralrorelse [2]
(jimfor hur ett magnetfilt B bojer trajektorian av en elektrisk laddning q).

Hur stor dr kraften som verkar pa partikeln i ytans plan? Lat partikeln ha massan m och lat
jordens rotationshastigehet (kring sin egen axel) vara Qp. Corioliskraften &r da

Foowe = —2mQp x 7. (8)

Qg kan delas upp i tva komponenter: en komponent som ligger i planet a H samt en som
ar vinkelrit mot planet Qy. D& @ ocksa ligger i planet pekar vektorn On x ¥ vinkelriit mot
ytan dvs paverkar inte dess rorelse pa sfaren. Diaremot sa ligger Oy x71i planet och &r alltid
vinkelrdt mot ¢ (ddrav centralrorelsen). ﬁv kan skrivas om i termer av breddgraden 6 som
ﬁv = Qpsinfr dir Qg = |ﬁ £|- Kraften som ger upphov till partikelns cirkelrérelse dr alltsa

F. = —2mQgsinb 7 x @. 9)

Radien f6r en sadan rorelse kan uppskattas med Newtons andra lag F. = ma, dir F, = |13C\
och a, = % Detta ger uttrycket

v

r= 20, 5m0 m]. (10)
Fran denna ekvation kan en enkel storleksuppskattning goras av ett roterande viidersystem.
Om
v~30m/s  Qp~107°1/s O~ g (11)
blir védersystemets radie
r ~ 200 mil. (12)

[1] Observera att denna analys géller for x(0) = zo. Om man véljer £(0) = —zo maste £(0) = vo.
[2] Se D.Kleppner och R.J Kolenkow An Introduction to Mechanics sid. 364-367.
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