Tentamen i Mekanik 2 for F, TIF375

Fredagen 11 oktober 2024, 14.00-18.00

Examinator: Martin Cederwall,

Jour: Oliver Thim, tel. 0702-426893, bestker tentamenssalarna c:a 15.00 och 17.00.

Tilldtna hjélpmedel: Physics Handbook, Beta, Chalmersgodkénd kalkylator.
Varje uppgift ger maximalt 10 poang. 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
valstrukturerade 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

. Ett homogent klot med radie a ligger och snurrar i ett horn, se figuren. Tyngdkraften verkar nedat.
Friktionskoefficienten mellan klotet och bada ytorna dr p. Om klotet vid en viss tidpunkt har vinkel-
hastigheten wq, hur lang tid tar det sedan tills dess rotation upphor?

w
o

. En vagrorelse, t.ex. ljud, kan i ett system S beskrivas med en funktion (som kan vara t.ex. tryckvaria-
tionen som funktion av lige och tid) ¢(xz,t) = Ae!@!=ko) = Ae=k(@=ct) " qsr k = 27“, A ar vaglangden
och ¢ vagens hastighet. Anvand Galileitransformationen for att fa fram vagens hastighet, vinkelfrekvens
och vagliangd i ett system S’ som ror sig relativt S med hastigheten vZ.

. En leksakssnurra bestar av en homogen cirkulér skiva med massan m och radien r fast pa en litt pinne
(forsumbar massa) med ldngden £. Vad dr dess troghetsmatris med avseende pa pinnens d&ndpunkt (origo
i figuren)? Fardiga uttryck fran formelsamling far inte anvandas.

Vid en viss tidpunkt befinner sig snurran i horisontellt ldge (se figuren) och roterar kring origo med
rotationsvektorn & = v+ Q2. Vad &r det momentana rorelseméngdsmomentet m.a.p. origo? Rotationen
kring symmetriaxeln flyttar inte snurran, men rotationen runt z-axeln gor det, sa att momentant %E =
Q2 x L. Vad ér villkoret pa v och Q for att denna fordndring i rorelseméngdsmomentet skall kunna
astadkommas av tyngdkraften?
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4. Tva masslosa partiklar (“fotoner”), den ena med energin F; pa vig at hoger, den andra med energin Ey
pa vig at vénster, kolliderar. Efter kollisionen finns bara en partikel. Vad &r dess massa?

5. En smal rak homogen stav har lingden 2¢. Dess andar glider friktionsfritt (under inverkan av gravitatio-
nen) pa en vertikalt stilld cirkel med radien a. Cirkeln &r fixerad, och ¢ < a. Stéll upp Lagrangianen och
finn stavens rorelseekvationer for lampligt koordinatval. Vad blir vinkelfrekvensen for sma svéngningar
kring det stabila jamviktslaget? Skissera deras beroende av den dimensionslésa parametern £ = ¢/a, dels
for fixt a, dels for fixt £. Finns det extrempunkter?



Lésningsforslag till tentamen i Mekanik 2 fér F, TIF375
Fredagen 11 oktober 2024
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.

. Kalla normalkrafterna fran golv resp. vigg N och Ns. Kraftjamvikt ger

0= N1+ uNs —mg ,

0= MNI - N2 y
dvs. N1 = %, Ny = 1‘:’_7;% Klotets troghetsmoment m.a.p. masscentrum ar [y = %maz. Rotationen
forandras enligt Iow = —pu(Ny + Na)a = —“1(_1;@) mga, med 16sningen w(t) = wy — #1(_1;’2‘) Tt sa

rotationen har upphort efter tiden

1+p? Iowyg 2 14+ p? aw

S p(l+p)ymga Sp(l+p) g o

. Galileitransformationen séger ¥’ = = — vt, ¢ = t. Insittning ger ¢ = Ael@t' —kE"+vt)) Vi liser av:

E=kcd=c—vuw=w(l-2).

. Troghetsmatrisen m.a.p. origo fas med Steiner:
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Dess tidsderivata blir I_;o =0z x Eo = Lmr?vQy. Detta skall vara lika med det vridande momentet som

2
utovas av tyngkraften, mgly. Alltsa, v} = i—gf.

. Lat ¢ = 1. De tva partiklarna har fore reaktionen rorelseméngderna Py = (F1, Ey), P = (E2, —E»).
Partikeln som bildas har P = P; + Py. Dess massa ir m2 = —P2 = —2P, - P, = —4E 1 Es. m = 2/E{ Es.

. Stavens mittpunkt ar pa avstandet va? — ¢2 fran cirkelns mittpunkt. Man kan betrakta rorelsen som
rotation kring mittpunkten. Troghetsmomentet ar da I = 5m(20)% + m(a® — (?) = m(a® — 2¢%). En

lamplig koordinat kan vara vinkeln ¢ mellan vertikalen och linjen mellan cirkelns mittpunkt och stavens
mittpunkt. Da ar T' = %m(a2 — %52)¢27 V = —mgva? — (2 cos p. Lagranges ekv. ger
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For sma svangningar kring ¢ = 0 ar

2o gvae =B gy 182 g8yl &
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Funktionen f(§) = 7z vaxer fran vardet 1 vid & = 0 till ett maximum da & = oL och avtar sedan
3

mot 0 da £ — 1.

Funktionen g(§) = 51”712_5 vaxer fran vardet 0 vid £ = 0 till ett maximum da & = ?, och avtar sedan
3

mot 0 da £ — 1.




