Tentamen i Mekanik for F, del B

Mandagen 10 januari 2005, 08.30-12.30, V-huset
Examinator: Martin Cederwall

Jour: Ludvig Lizana, tel. 7723187

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

Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Losningarna férvantas vara
valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhallna svar skall i férekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade l6sningar kan ge delpodng. Skriv och rita tydligt! Maximal
total poéng &ar 60. For betyg 3, 4 och 5 kravs 30, 40 respektive 50 poéng. Lycka till!

. Nedan ges tre exempel pa resultat fran utrdkningar i mekanikproblem. Beskriv for vart och ett av dem
hur en rutinmaéssig kontroll visar att svaret ar felaktigt. Foresla for vart och ett av resultaten en enkel
féréndring som gor det rimligt. Observera att det inte fragas efter en 16sning av uppgifterna, och att en
sadan utan ovanstaende element inte premieras. (12 podng — 4 poéang per korrekt besvarad deluppgift)

a. Man réknar ut hur avstandet s mellan tva massor m; och mg (som bara kan rora sig langs en rit

linje) &ndras med tiden da massorna attraherar varandra med den elektrostatiska kraften F'(s) = 47‘17163";2 ,
(s)

“w

o _ M1 M2
, dar p = =R

och erhaller under rékningen differentialekvationen § = —

b. En rymdstation bestar av tre likadana homogena ror bojda i cirkelform (torusar) och sammansatta
sa att de bildar réat vinkel mot varandra (t.ex. kan man beskriva ett av rorens mittlinjer som kurvan
€ 4+ n?> = R%, ¢ = 0, och de andra med permutationer av de kroppsfixa koordinaterna (£,7,¢) som
bildar ett ortonormalt system). Man vill rikna ut hur stationen beter sig efter det att en farkost har
skjutits ut fran den, vilket resulterar i en impuls samt ett impulsmoment m.a.p. stationens masscentrum.
Man finner att stationens rotationsvektor bildar vinkeln 5° mot rérelsemangdsmomentet, och utfor en
precessionsrorelse runt denna.

¢. Man vill uppskatta plancklangden £p, den fundamentala ldngdskalan i kvantgravitation, och anvéander
naturkonstanterna ¢ (ljushastigheten), G (Newtons gravitationskonstant) och i =~ 1.055 x 10734 Js

(Plancks konstant). Resultatet blir £p = /2.

. En partikel utfor endimensionell rorelse, och &r utsatt for en aterforande fjadderkraft samt en linjar
dédmpkraft sa att ddmpningen ar kritisk. Vid rorelse under samma fjaderkraft men utan ddmpning &r
vinkelfrekvensen for partikelns oscillationer wy. Vilket/vilka villkor skall begynnelseldget och begyn-
nelsehastigheten vid tiden 0 uppfylla for att partikeln vid nagon tidpunkt 0 < ¢ < oo skall passera
jamviktslaget? Hur manga ganger kan den gora det? (16 poing)



3. En kropp som kan réra sig (friktionsfritt) pa ytan av en roterande sfér, t.ex. jorden, ror sig i en cirkelbana
relativt ytan. Detta géller saldnge breddgraden forblir ungefir densamma under hela rorelsen. Berdkna
radien for en sadan rorelse, uttryckt i fart, jordens rotationshastighet samt breddgraden. Anvénd ut-
trycket for att, valdigt grovt, uppskatta storleken pa ett roterande vidersystem, utgaende fran rimliga
vindhastigheter. (16 poéng)

v IO

En rotationssymmetrisk kropp &r upphéngd i en punkt sa att den kan rotera kring sin egen axel, samtidigt
som axeln kan rora sig endast i ett vertikalt plan (pendelrorelse). Se figuren, déar den hogra bilden ar sedd
fran hoger i den vénstra. Figuren skall inte tolkas som en beskrivning av kroppens geometri, utéver rota-
tionssymmetrin. Kroppen ror sig under inverkan endast av tyngdkrafter samt krafter i upphéngningen,
all friktion kan forsummas. Lat kroppens rotationshastighet runt sin symmetriaxel vara v, och vinkeln
som symmetriaxeln bildar med vertikalen vara ¢.

Kommer v att vara konstant under rorelsen?
Skiljer sig ¢:s tidsberoende hos en sadan héar pendel fran det hos en pendel som inte spinner?

Berikna, till storlek och riktning, det vridande momentet pa kroppen fran upphéingningsanordningen,
som funktion av ¢ och lampliga inférda konstanter. (16 podng)



