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Forklara inforda storheter och motivera ekvationer och slutsatser! Kontrollera svar med avseende
pa dimension och rimlighet (kravs i forekommande fall for full poang)! Aven skisserade 1ésningar
och fysikaliska resonemang kan poangsattas.

Varje uppgift ger maximalt 15 poang. For betyg 3, 4 resp. 5 kravs 30, 40 resp. 50 poang.
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1. En partikel med massan m ar fri att glida
pa kurvan y = f(), dar f &r en given funk-
tion. Koordinaten y ar vertikal och x ho-
risontell. Denna kurva bildar den ovre ytan
pa en kropp med massan M, som ar fast i en
fjader enligt figuren och glider utan friktion
pa planet. Infor lampliga generaliserade
koordinater for systemets frihetsgrader och anvand Lagranges formalism for att finna rorelseekva-
tionerna! Bestdm vinkelfrekvenserna for sma svangningar kring ett stabilt jamviktslage! Glom
inte att kontrollera rimligheten!

2. a. Redogor for hur man kan komma fram till det relativistiska uttrycket for energin for en partikel,
E = me?, dar m = vy(v)mg. Diskutera konsekvenserna (mojliga tolkningar) av resultatet!

b. Antag att man later tva protoner kollidera i en rak central stot, dar bada har farten 0.9¢ i lab-
oratoriesystemet. Vad ar den relativa hastigheten? Hur stor vilomassa har, teoretiskt sett, den
tyngsta partikel som skulle kunna skapas i en sadan kollision (uttryck svaret i protonmassor)?

3. I en artikel 1 tidskriften Ny Teknik nyligen beskrevs en ny typ av svanghjul att anvandas i
bussar i stadstrafik. Svanghjul kan anvandas for att under en kortare tids stillastaende lagra
rorelseenergi som annars skulle omvandlats till varme vid inbromsning. En nackdel ar att ett
svanghjul som har kapacitet att lagra en “intressant” mangd energi samtidigt maste fa ett sa
stort rorelsemangdsmoment att oonskade gyroeffekter kan uppsta vid kurvtagning. Den nya
konstruktionen uppgavs ge mindre sadana effekter, pa grund av att svanghjulet hade en storre
del av sin massa koncentrerad nara rotationsaxeln. Utan att narmare ga in pa konstruktionen
av det nya svanghjulet, avgor i vad man olika konstruktioner kan ge olika stora gyroeffekter vid
samma mangd lagrad energi, likadan placering i bussen och samma rotationsriktning!

4. En partikel ar fast 1 ena anden av en fjader vars andra ande ar fixerad 1 en punkt. Partikeln ar fri
att rora sig utan friktion i ett horisontellt plan. Harled en differentialekvation for radiens beroende
av tiden, med hansyn tagen till att experimentet sker pa jordytan vid en viss latitud! Det visar
sig att rorelse med konstant radie och konstant vinkelhastighet (“jamvikt”) ar tillaten. Jamfor
jamviktsradiens beroende pa vinkelhastigheten med motsvarande relation da experimentet utfors
i ett inertialsystem! (Ledning: En av rorelseekvationens komponenter uttrycker konservation av
nagon storhet. Dessutom kan man antaga att den typiska hastigheten for partikeln ar mycket
storre an jordytans hastighet, varfor den centrifugalkraft som uppkommer p.g.a. jordens rotation
kan forsummas.)



