Tentamen i Mekanik 2 for F, TIF375

Lérdagen 4 juni 2022, 8.30-12.30

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Martin Cederwall, tel. 0733-500886, bestker tentamenssalarna c:a 9.30 och 11.30.

Uppgifterna 1-4 pa denna tentamen géller som omtentamen pa den tidigare kursen, FFM521.
Tillatna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, Chalmersgodkand kalkylator.

Varje uppgift ger maximalt 10 poang. Fér godkant (betyg 3) kravs 40%. Granser fér betyg 4 och 5 ar
60% resp. 80%.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Lésningarna férvantas vara
vélstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i férekommande fall analyseras m.a.p.
dimension och rimlighet. Aven skisserade I6sningar kan ge delpodng. Skriv och rita tydligt!

Lycka till!

. Ett homogent hjul har massan m och radien R. Pa vardera sidan hjulet &ar fésta ldtta cylindrar med
radien r och med samma symmetriaxel som hjulet. Dessa rullar utan glidning pa ett sluttande spar med
vinkeln « mot horisontalplanet (se figuren). Om hjulet sldpps fran vila, hur lang tid tar det tills dess
masscentrum har rort sig en strécka L?

. Ett tag kor rakt norrut pa breddgraden 6 med farten v. Om man skulle vilja kompensera for Cori-
oliskraften genom att luta rilsen, hur mycket skall den luta, och at vilket hall? Gér en grov uppskattning
av vinkeln (nérmsta tiopotens) for realistiska forhallanden.

. En stel kropp bestar av en homogen cirkelskiva med massa m och radie a. Pa diametralt motsatta
punkter pa skivans periferi &r tva pinnar med langd 2a och férsumbar massa fastade, vinkelrdatt mot
skivans plan och i motsatta riktningar. I andra &nden av vardera pinne sitter en punktmassa ﬁm. Se
figuren. Bestam kroppens huvudtréghetsaxlar och huvudtréoghetsmoment m.a.p. masscentrum.
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4. En partikel med massa m ror sig i 3 dimensioner under inverkan av fyra krafter. Varje kraft ar en
fjaderkraft, svarande mot en fjader med fjaderkonstant k och naturlig langd 0, vars andra ande ar fast i
punkten 7;. De fyra punkterna &r
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Konstruera Lagrangianen for systemet, finn rorelseekvationerna, och ge deras allménna l6sning.

Endast nya mekanikkursen, TIF375:

5. En farkost ror sig i inertialsystemet S med hastigheten ' = vz. Den skickar ut en ljuspuls. I farkostens
vilosystem S’ bildar ljuspulsen vinkeln cg med framatriktningen. Vilken &r vinkeln « mellan positiva
z-axeln och ljuspulsen i S?
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Lésningsforslagen innehaller inte alltid den dimensionsanalys, som i férekommande fall kravs fér full
podng, och ofta inte heller figurer som bér ritas. De skall inte betraktas som modellésningar utan som
en ledning om méjliga metoder.

. Infér en a-koordinat i hjulets fardriktning, och en rotationsvinkel ¢ for hjulet. Rullningsvillkoret ger
r¢ = x. Potentialen &r V = —mgzsina. Kinetiska energin fas (t.ex.) fran momentan rotation runt
kontaktpunkten som
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Rorelseekvationen ger den konstanta accelerationen
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Rimlighetskontroll kan t.ex. ta fasta pa beroendet av a och av R/7.
. Corioliskraftens horisontella del &r 2mf sin 0, riktad sterut, dér € dr jordrotationen. Sparet kan alltsa
lutas at vaster med en lutningsvinkel o som uppfyller

2Qu sin 6
P .
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Om t.ex. v ~ 100 m/s fas en vinkel av storleksordningen 1073.

. Infor ett koordinatsystem xyz med origo i masscentrum och z-axeln vinkelrit mot skivan. Troghetsmatrisen
fas genom att addera bidragen fran skivan och punktmassorna.
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y-axeln dr en huvudtrohetsaxel med huvudtréghetsmoment %maQ. Diagonalisering av resten ger axlarna
lings (1,0,1) och (1,0, —1) med huvudtréghetsmoment (15— 3)ma* = £ma? resp. (15+%)ma* = 2ma?.



4. Den kinetiska energin ar T = %m|77’|2 Den potentiella energin ar
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Om vi struntar i den sista konstanten har vi L =T -V = %m|ﬂ2 — 2kr?. Rorelseekvationen (Lagranges
ekvationer) blir m# + 4k7 = 0, med den allménna 16sningen

7(t) = Acoswt 4+ Bsinwt ,

dar w = 24/ % och A och B #r vektorer som bestims av begynnelsevillkoren.

5. Lat ¢ = 1. I S’ beskrivs ljupulsen enligt

dx’ = cos apdt’

dy’ = sin apdt’ .
Lorentztransformera till systemet S och sétt in ovanstaende:

dr = y(v)(dz" + vdt") = vy(v)(cos ag + v)dt’,
dy = dy’ = sin adt’ ,
dt = y(v)(dt' +vdz") = v(v)(1 + veosag)dt’ .

I S har man alltsa n
cosq v
dr = — 9" " dt = cosadt ,
1+ wvcosag
sin oy

v()(1 + v cos ag)

dy = dt = sin adt ,

vilket bestammer «. Vinkeln blir mindre i S &n i S’. (En bra konsistenskontroll ar att kvadraterna av
cos & och sin «v enligt ovan adderar till 1.)



