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

Tid: torsdagen den 2 september 1993 kl. 845-1245.
Lokal: MN
Jourhavande assistent: Magnus Hurd, ankn. 3180.
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 tisdagen den 14 september.
R�attningsgranskning: onsdagen den 15 september kl. 12-13, Origohuset, rum O7119.

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.

1. Redog�or i detalj f�or frihetsgraderna hos
� en partikel,
� ett system av N partiklar,
� en stel kropp!

Hur m�anga �ar de? Ge exempel p�a (generaliserade) koordinater i de olika fallen!
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2. En (matematisk) pendel har en upph�angningspunkt som r�or sig
harmoniskt i en p�atvingad sv�angning l�angs en horisontell axel en-
ligt x(t) = a sin �t. Anv�and Lagranges formalism f�or att �nna
r�orelseekvationerna f�or systemet, och l�os dessa f�or sm�a sv�angningar!
Kommentera beroendet p�a vinkelfrekvensen � hos den p�atvingade
sv�angningen!

3. P�a grund av att jorden inte �ar exakt sf�arisk utf�or den inte en ren
spinnr�orelse. Med givna data I�=I1 � 0:9967 och vinkeln mellan ro-
tationsvektorn och jordens symmetriaxel 4:5 � 10�5 grader, best�am
kvoten mellan spinnet och precessionshastigheten! Tolkning?

4. Radioaktivt polonium, 212Po, �overg�ar via �-s�onderfall till stabilt
bly, 208Pb. Detta g�ar till s�a att den radioaktiva k�arnan s�ander ut
en �-partikel, dvs. en heliumk�arna. Enligt Einsteins relativitetsteori �ar massa en form av en-
ergi enligt E = mc2 (c �ar ljushastigheten). Massorna f�or de olika k�arnorna �ar m(212Po) =
= 212:058170 u, m(208Pb) = 208:041640 u och m(�) = 4:003873 u. Om poloniumk�arnan �ar
i vila f�ore s�onderfallet, ber�akna hastigheterna hos blyk�arnan och �-partikeln efter s�onderfallet!
Anv�and Newtons mekanik, men med Einsteins energiformel f�or energiinneh�allet i k�arnornas mas-
sor! Enligt relativitetsteorin m�aste en massa ha en hastighet som �ar mindre �an ljushastigheten.
St�ammer det med ber�akningarna, och varf�or/varf�or inte?
1 u = 1:66043 � 10�27 kg, c = 2:998 � 108 m=s.

5. En liten p�arla kan glida utan friktion p�a en ot�anjbar tr�ad med l�angd l och f�orsumbar massa.
Tr�adens �andar �ar f�astade i punkterna (x; y) = (0; 0) resp. (a; b), d�ar x-axeln �ar horisontell och y-

axeln vertikal. Under antagande att l >
p
a2 + b2, beskriv alla j�amviktsl�agen och deras stabilitet!
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6. En punktpartikels r�orelse be-
skrivs av ekvationen

m�x = �
dU

dx

d�ar U (x) �ar en funktion vars
beteende beskrivs i �guren. Be-
skriv de olika typerna av r�orel-
se som kan upptr�ada f�or olika
begynnelsevillkor, och skissera
ett fasdiagram som illustrerar
detta!


