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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.

1. En rymdstation ar formad som en cylinder med langd ! och radie a, vars massfordelning (massa
M) ar approximativt homogen. For att skapa ett artificiellt tyngdkraftsfalt roterar den runt sin
symmetriaxel med vinkelhastigheten . Rymdstationen traffas av en liten meteorit med massan
m och hastigheten v i en elastisk stot nira ena anden (kraften angriper vinkelratt mot cylinderns
mantelyta och ar riktad genom symmetriaxeln). Beskriv den rérelse som uppkommer!

2. En partikel med massan m glider friktionslost pa ytan z = %(axz + by?), dar z-axeln ar vertikal,
under inverkan av tyngdkraften. Hur manga frihetsgrader har detta system? Anvand Lagrange’s
formalism for att finna rorelseckvationerna for partikeln! Los ekvationerna for sma sviangningar
kring alla stabila jamviktslagen! Kommer rérelsen att vara periodisk?

3. X2000-taget mellan Géteborg och Stockholm har en inbyggd automatik som lutar vagnarna i
kurvorna sa att man inte upplever nagon kraft i sidled nar man sitter i sin fatolj. Det gar
daremot inte att kompensera for den corioliskraft som en passagerare upplever nar hon ror sig
i taget. Antag att passagerarens hastighet relativt vagnen ar 3m/s, tagets hastighet 250 km/h
och kurvans krokningsradie 900 m! Hur stor ar vagnens lutningsvinkel? Berakna den maximala
corioliskraften! Ar detta acceptabelt, eller behover banan byggas om?

4. Vilka observationer gjorde det nodvandigt att ersatta Galileitransformationen med Lorentztrans-
formationen for oversattning av koordinater mellan olika inertialsystem? Utga fran dessa trans-
formationer och visa att en ljuspuls har samma hastighet 1 alla inertialsystem om Lorentztransfor-
mationen anvands men inte om Galileitransformationen anvands! Vilka ar postulaten i Einsteins
speciella relativitetsteori och pa vilken/vilka punkter skiljer de sig fran dem i Newtons mekanik?



