
Tentamen i Mekanik för F, del B
Måndagen 10 januari 2005, 08.30-12.30, V-huset
Examinator: Martin Cederwall
Jour: Ludvig Lizana, tel. 7723187

Till̊atna hjälpmedel: Physics Handbook, Beta, kalkylator i fickformat, lexikon, samt en egenhändigt
skriven A4-sida med valfritt inneh̊all.

Alla svar skall motiveras, införda storheter förklaras liksom val av metoder. Lösningarna förväntas vara
välstrukturerade och begripligt presenterade. Erh̊allna svar skall i förekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Även skisserade lösningar kan ge delpoäng. Skriv och rita tydligt! Maximal
total poäng är 60. För betyg 3, 4 och 5 krävs 30, 40 respektive 50 poäng. Lycka till!

1. Nedan ges tre exempel p̊a resultat fr̊an uträkningar i mekanikproblem. Beskriv för vart och ett av dem
hur en rutinmässig kontroll visar att svaret är felaktigt. Föresl̊a för vart och ett av resultaten en enkel
förändring som gör det rimligt. Observera att det inte fr̊agas efter en lösning av uppgifterna, och att en
s̊adan utan ovanst̊aende element inte premieras. (12 poäng — 4 poäng per korrekt besvarad deluppgift)

a. Man räknar ut hur avst̊andet s mellan tv̊a massor m1 och m2 (som bara kan röra sig längs en rät
linje) ändras med tiden d̊a massorna attraherar varandra med den elektrostatiska kraften F (s) = q1q2

4πǫ0s2 ,

och erh̊aller under räkningen differentialekvationen s̈ = −
F (s)

µ
, där µ = m1m2

|m1−m2|
.

b. En rymdstation best̊ar av tre likadana homogena rör böjda i cirkelform (torusar) och sammansatta
s̊a att de bildar rät vinkel mot varandra (t.ex. kan man beskriva ett av rörens mittlinjer som kurvan
ξ2 + η2 = R2, ζ = 0, och de andra med permutationer av de kroppsfixa koordinaterna (ξ, η, ζ) som
bildar ett ortonormalt system). Man vill räkna ut hur stationen beter sig efter det att en farkost har
skjutits ut fr̊an den, vilket resulterar i en impuls samt ett impulsmoment m.a.p. stationens masscentrum.
Man finner att stationens rotationsvektor bildar vinkeln 5◦ mot rörelsemängdsmomentet, och utför en
precessionsrörelse runt denna.

c. Man vill uppskatta plancklängden ℓP , den fundamentala längdskalan i kvantgravitation, och använder
naturkonstanterna c (ljushastigheten), G (Newtons gravitationskonstant) och h̄ ≈ 1.055 × 10−34 Js

(Plancks konstant). Resultatet blir ℓP =
√

h̄G
c5 .

2. En partikel utför endimensionell rörelse, och är utsatt för en återförande fjäderkraft samt en linjär
dämpkraft s̊a att dämpningen är kritisk. Vid rörelse under samma fjäderkraft men utan dämpning är
vinkelfrekvensen för partikelns oscillationer ω0. Vilket/vilka villkor skall begynnelseläget och begyn-
nelsehastigheten vid tiden 0 uppfylla för att partikeln vid n̊agon tidpunkt 0 < t < ∞ skall passera
jämviktsläget? Hur många g̊anger kan den göra det? (16 poäng)



3. En kropp som kan röra sig (friktionsfritt) p̊a ytan av en roterande sfär, t.ex. jorden, rör sig i en cirkelbana
relativt ytan. Detta gäller s̊alänge breddgraden förblir ungefär densamma under hela rörelsen. Beräkna
radien för en s̊adan rörelse, uttryckt i fart, jordens rotationshastighet samt breddgraden. Använd ut-
trycket för att, väldigt grovt, uppskatta storleken p̊a ett roterande vädersystem, utg̊aende fr̊an rimliga
vindhastigheter. (16 poäng)

4.

ν

φ

En rotationssymmetrisk kropp är upphängd i en punkt s̊a att den kan rotera kring sin egen axel, samtidigt
som axeln kan röra sig endast i ett vertikalt plan (pendelrörelse). Se figuren, där den högra bilden är sedd
fr̊an höger i den vänstra. Figuren skall inte tolkas som en beskrivning av kroppens geometri, utöver rota-
tionssymmetrin. Kroppen rör sig under inverkan endast av tyngdkrafter samt krafter i upphängningen,
all friktion kan försummas. L̊at kroppens rotationshastighet runt sin symmetriaxel vara ν, och vinkeln
som symmetriaxeln bildar med vertikalen vara φ.

Kommer ν att vara konstant under rörelsen?

Skiljer sig φ:s tidsberoende hos en s̊adan här pendel fr̊an det hos en pendel som inte spinner?

Beräkna, till storlek och riktning, det vridande momentet p̊a kroppen fr̊an upphängningsanordningen,
som funktion av φ och lämpliga införda konstanter. (16 poäng)
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