
g g

Tentamen i Mekanik F del B f�or F2 och Kf2

Tid: l�ordagen den 13 november 1993 kl. 1415-1815.
Lokal: MN
Jourhavande assistent: Niklas Wyllard, ankn. 3165.
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 torsdagen den 25 november.
R�attningsgranskning: fredagen den 26 november kl. 12-13, Origohuset, sal FL63.

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 10 po�ang. F�or betyg 3, 4 resp. 5 kr�avs 30, 40 resp. 50 po�ang.
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1. En stel kropp har massan M , en halvsf�arisk bot-
tenyta med radienR och masscentrumC p�a h�ojden
h enligt �gur. Den vilar p�a en horisontell yta.
Kroppens �ovre del best�ar av en halvsf�arisk sk�al
med radie r vars botten be�nner sig p�a h�ojden
R. D�ari kan en homogen kula med massa m och
radie � rulla. Best�am j�amviktsl�aget och villkoret
f�or stabilitet!

2. Ett rymdskepp be�nner sig n�ara en asteroid och framdrivsmed reaktionskraften fr�an f�orbr�annings-
gaserna. Inga andra f�orem�al be�nner sig i n�arheten. Beteckna skeppets r�orelsem�angd PS, dess
r�orelsem�angdsmoment relativt en �x punkt L0S och dess kinetiska energi EkS, samt motsvarande
storheter f�or asteroiden PA, L0A och EkA samt f�or den utkastade gasen PG, L0G och EkG. L�at
Ep vara den potentiella energin f�or gravitationskrafterna. Vilka av dessa storheter, eller vilka
kombinationer, �ar konserverade? Motivera!

3. En tennisspelare som skall ta emot en h�ard serve blir r�add och sl�apper racketen omedelbart innan
den tr�a�as av bollen. Inf�or l�ampliga storheter f�or att beskriva detta, och skriv upp de ekvationer
som best�ammer bollens och racketens r�orelser efter tr�a�en! Man f�ar anta att st�oten �ar rak och
elastisk (men inte att bollen tr�a�ar mot racketens masscentrum). F�or att f�a en grov uppfattning
av numeriska storheter, approximera racketen som en rak homogen stav och s�att in n�agots�an�ar
rimliga v�arden!

4. En massiv l�attb�ojlig lina �ar f�astad i ena �anden i en fj�ader,
l�oper l�angs ett glatt horisontellt bord �over en trissa, och
har andra �anden fritt h�angande (se �guren!). St�all upp
Lagranges ekvationer f�or systemets frihetsgrader! Speciali-
sera till sm�a sv�angningar och l�os ekvationerna! De ing�aende
parametrarna f�ar antagas ta s�adana v�arden att det �nns
ett j�amviktsl�age att sv�anga kring, och man f�ar anta att
b�ada delarna av linan �ar raka (den �ovre vilar p�a bordet).

x

U(x)5. En partikels r�or sig endimensionellt under inverkan
av potentialen i �guren. Skissera fasdiagrammet!
Kommentera och motivera!

6. Ett homogent klot ges en viss begynnelsehastighet
Voch ett visst r�orelsem�angdsmomentmed avseende
p�a dess masscentrum L0. Klotet r�or sig sedan
p�a en horisontell yta med friktionskoe�cienten f .
Med z-axeln vertikal, tag V= x̂v0 och L0 = (ŷ+
+ẑ)l0. Hur beror hastigheten och r�orelsem�angdsmomentet p�a tiden i den efterf�oljande r�orelsen?


