Tentamen i Mekanik 2 for F, TIF375
Onsdagen 28 augusti 2024, 14.00-18.00
Examinator: Martin Cederwall, bestker tentamenssalarna c:a 15.00 och 17.00.

Tillatna hjélpmedel: Physics Handbook, Beta, Chalmersgodkand kalkylator.
Varje uppgift ger maximalt 10 poéng. For betyg 3, 4 och 5 kravs 20, 30 resp. 40 poang.

Alla svar skall motiveras, inférda storheter férklaras 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 delpoang. Skriv och rita tydligt!

Lycka till!

. En stav kan glida friktionsfritt mot en vagg och ett golv. Staven dr homogen, dess lingd ar a och dess
massa m, Om staven slidpps med en vinkel 0 mot viggen (men litet storre, sa den lamnar sitt labila
jamviktslage), bestdm dess vinkelhasthet (;S som funktion av vinkeln ¢ mellan staven och viggen. Staven
ror sig endast i figurens plan.

. En partikel ror sig med konstant fart wr pa en cirkel med radie r. Vilj koordinater sa att partikelns
momentana hastighet vid tiden 0 &r wrz. Vad ar vinkeln mellan x-axeln och partikelns hastighetsvektor
som funktion av tiden i ett (Galileiskt) inertialsystem som ror sig med hastigheten wri relativt det dar
cirkelns centrum &r i vila?

. En homogen cirkuliir cylinder med massa m, radie » och lingd v/37 roterar med vinkelhastigheten
runt sin symmetriaxel, och dess masscentrum &r i vila. Den paverkas under en férsumbar tid av en
impuls p enligt figuren. Bestdm hastigheten f6r cylinderns masscentrum och dess rotationsvektor (bada
till storlek och riktning) efter stéten.




4. En partikel med massan m befinner sig i vila, och sonderfaller till tva partiklar med massorna m/2 och
m/4. Vad blir farterna for de tva partiklarna?

5. En partikel med massa m kan rora sig i 3 dimensioner. Den paverkas av tyngdkraften i negativ z-led, och
dessutom av tva “fjaderkrafter”, fran “fjadrar” med fjiderkonstant k och naturlig lingd 0 fista i partikeln
och i punkterna (x,y,2) = (+a,0,0). Bestdm den allmédnna l6sningen till systemets rorelseekvationer.
Vilken form har partikelns banor?



Lésningsforslag till tentamen i Mekanik 2 fér F, TIF375
Lérdagen 1 juni 2023
Examinator: Martin Cederwall

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.

1. Man kan vélja tva sétt: masscentrums translation och rotation runt masscentrum, eller rotation kring ett
momentant rotationscentrum. Med det senare valet: Lat (x,y) vara horisontell och vertikal koordinat,
rknat fran “hérnet”. Det momentana rotationscentrum ligger i P = a(cos ¢,sin¢). Dess avstand fran

stavens masscentrum ar £, s& Steiners sats ger Ip = ma® + m(%)? = fma?. Bevarande av energi:
ima’¢* = 1(1 — cos ¢)mga, vilket ger
: 3
o= —g(l —cos¢) .
a

Detta géller sa lange staven &r i kontakt med viggen. (S& smaningom kommer det inte vara sant; det
skulle krivas en negativ kontaktkraft, men en behandling av det kravs inte for full poéng.)

2. I cirkelns inertialsystem &r partikelns hastighet @ = wr(coswt, sinwt). I det efterfragade inertialsystemet:
i = wr(coswt — 1,sinwt). 4@’ ligger pa en cirkel med radie wr och centrum i (—wr,0). Se figuren. Den

eftersokta vinkeln &r
T+ wt
0 = 5 .

wt \

3. Lat z-axeln vara rotationsaxeln, och lat impulsen vara —pZ. Koordinataxlarna &r huvudtroghetsaxlar.
For en cylinder med radie r och langd ¢: I, = %mrQ, I, =1, = imrQ + %mEQ. Nu ir £ = /3r, sa alla
tre huvudtréghetsmomenten &r mr2. Masscentrums hastighet efter stéten ar —2-2. Impulsen ger ett

2
impulsmoment m.a.p. masscentrum férpg). Rorelsemangdsmomentet efter stoten blir %erQéf @rpgj,
V3p .

. _’/ . A~
och rotationsvektorn )" = Q2 — *=Lq.




4. Lat farterna vara u och v (motriktade). Bevarande av relativistisk rorelseméngd (energi och rérelseméngd)
ger (c=1)

m=y(u)F +90) 7
0= uy(u) G —vy(v) T -

For att 16sa anviinder man ldmpligen the “hyperboliska 1:an” (y(u))? — (uy(u))? = 1. Resultatet #r

V105 __ V105
V= "33 -

U= "9 >

5. Kinetisk energi: T = 2m(4? + §2 + 2%). Potentiell energi: V = mgz + 3k((z — a)? + y* + 22) + 2k((z +
mg

a)? + 4%+ 22) = mgz + k(2% + y? + 2%) + ka®. Stabilt jamviktslige i (0,0, —52). Flytta origo dit. Da ar

. . 2 — — .. .. .
rorelseekvationerna (f?r + %T = 0, med allmén l6sning
xTr; = Ai cos(wt + Oéi) s

with w? = % Banorna ar ellipser.



