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Martin Cederwall

Tentamen i Mekanik F del B f�or F1

Tid: l�ordagen den 20 maj 1995 kl. 1415-1815.

Lokal: V�O
Jourhavande assistent: Andreas Andreasson, ankn. 3171.
Hj�alpmedel: TEFYMA, Standard Math Tables, Beta, Physics Handbook, valfri r�aknedosa

samt egenh�andigt skriven A4-sida.
L�osningarna ansl�as p�a institutionens anslagstavla i Fysikums trapphus samt p�a entr�ed�orren till
trapphuset omedelbart efter skrivningens slut.
Resultatlistan ansl�as m�andagen den 29 maj, senast kl. 1100.
R�attningsgranskning: m�andagen den 29 maj hos Martin Cederwall, rum O7135, kl. 13-14, eller
efter �overenskommelse.

F�orklara inf�orda storheter och motivera ekvationer och slutsatser! Kontrollera svar med avseende
p�a dimension och rimlighet (kr�avs i f�orekommande fall f�or full po�ang)! �Aven skisserade l�osningar
och fysikaliska resonemang kan po�angs�attas.

Varje uppgift ger maximalt 15 po�ang. F�or betyg 3, 4 resp. 5 kr�avs 30, 40 resp. 50 po�ang.
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f(x)1. En partikel med massan m �ar fri att glida
p�a kurvan y = f(x), d�ar f �ar en given funk-
tion. Koordinaten y �ar vertikal och x ho-
risontell. Denna kurva bildar den �ovre ytan
p�a en kropp med massanM , som �ar f�ast i en
fj�ader enligt �guren och glider utan friktion
p�a planet. Inf�or l�ampliga generaliserade

koordinater f�or systemets frihetsgrader och anv�and Lagranges formalism f�or att �nna r�orelseekva-
tionerna! Best�am vinkelfrekvenserna f�or sm�a sv�angningar kring ett stabilt j�amviktsl�age! Gl�om
inte att kontrollera rimligheten!

2. a. Redog�or f�or hur man kan komma fram till det relativistiska uttrycket f�or energin f�or en partikel,
E = mc2, d�ar m = (v)m0 . Diskutera konsekvenserna (m�ojliga tolkningar) av resultatet!

b. Antag att man l�ater tv�a protoner kollidera i en rak central st�ot, d�ar b�ada har farten 0:9c i lab-
oratoriesystemet. Vad �ar den relativa hastigheten? Hur stor vilomassa har, teoretiskt sett, den
tyngsta partikel som skulle kunna skapas i en s�adan kollision (uttryck svaret i protonmassor)?

3. I en artikel i tidskriften Ny Teknik nyligen beskrevs en ny typ av sv�anghjul att anv�andas i
bussar i stadstra�k. Sv�anghjul kan anv�andas f�or att under en kortare tids stillast�aende lagra
r�orelseenergi som annars skulle omvandlats till v�arme vid inbromsning. En nackdel �ar att ett
sv�anghjul som har kapacitet att lagra en \intressant" m�angd energi samtidigt m�aste f�a ett s�a
stort r�orelsem�angdsmoment att o�onskade gyroe�ekter kan uppst�a vid kurvtagning. Den nya
konstruktionen uppgavs ge mindre s�adana e�ekter, p�a grund av att sv�anghjulet hade en st�orre
del av sin massa koncentrerad n�ara rotationsaxeln. Utan att n�armare g�a in p�a konstruktionen
av det nya sv�anghjulet, avg�or i vad m�an olika konstruktioner kan ge olika stora gyroe�ekter vid
samma m�angd lagrad energi, likadan placering i bussen och samma rotationsriktning!

4. En partikel �ar f�ast i ena �anden av en fj�ader vars andra �ande �ar �xerad i en punkt. Partikeln �ar fri
att r�ora sig utan friktion i ett horisontellt plan. H�arled en di�erentialekvation f�or radiens beroende
av tiden, med h�ansyn tagen till att experimentet sker p�a jordytan vid en viss latitud! Det visar
sig att r�orelse med konstant radie och konstant vinkelhastighet (\j�amvikt") �ar till�aten. J�amf�or
j�amviktsradiens beroende p�a vinkelhastigheten med motsvarande relation d�a experimentet utf�ors
i ett inertialsystem! (Ledning: En av r�orelseekvationens komponenter uttrycker konservation av
n�agon storhet. Dessutom kan man antaga att den typiska hastigheten f�or partikeln �ar mycket
st�orre �an jordytans hastighet, varf�or den centrifugalkraft som uppkommer p.g.a. jordens rotation
kan f�orsummas.)


