Tentamen i Mekanik 2 for F, TIF375

Fredagen 22 augusti 2025, 8.30-12.30

Examinator: Martin Cederwall,

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

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 och text och figurer tydliga och lasbara. Erhallna svar
skall i férekommande fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade I6sningar kan ge
delpoang.

Lycka till!

. En cirkelsektor med radien a och vinkeln o har massan M, homogent férdelad 6ver ytan. Den kan rotera
fritt kring spetsen O, som ar fixerad, och hénger i vila i sitt stabila jamviktslage. Dess ena nedre hérn
P triffas av en punktmassa m med horisontell hastighet v, som fastnar pa hornet. Vad ar kroppens
vinkelhastighet omedelbart efter stoten?

Troghetsmoment fran formelsamling far inte anvéndas.

O

. En horisontell cirkelskiva roterar med konstant vinkelhastighet w runt origo. P& cirkelskivan finns en rak
skara som gar genom origo, i vilken en liten kula kan glida utan friktion. Kulan startar fran origo vid
tiden t = 0 med en hastighet vy ldngs skaran. Bestdm kulans ldge och den horisontella normalkraften
fran skaran pa kulan som funktion av ¢ i den efterféljande rorelsen.

. En partikel kan glida utan friktion pa konen z = cotay/x2 4+ y2, dar z-axeln ar vertikal (konens
Oppningsvinkel ar alltsa 2«). Lampliga generaliserade koordinater kan vara poldra koordinater r och
© 1 xy-planet. Anvind Lagranges formalism f6r att hérleda rorelseekvationerna for partikeln. Finn en
konserverad storhet, och anvind den for att reducera till en enda differentialekvation for r. Bestdm
vinkelfrekvensen for sma “sviangningar” runt ett “jamviktslage” r = rg, dvs. sma avvikelser fran en
cirkular bana.

. En stel kropp bestar av tva homogena cirkelskivor, vardera med radien a och massan m, hopfogade
lings en diameter och vinkelrdta mot varandra. Lat denna kropp vara i vila med masscentrum i origo
i ett koordinatsystem dér z-axeln &ar riktad ldngs den gemensamma diametern, och de tva skivorna ar
beldgna i xz- resp. yz-planet. Under en mycket kort tid paverkas kroppen av en impuls p = pZ i punkten
r= %(Q + %). Bestam hastigheten for kroppens masscentrum och kroppens rotationsvektor omedelbart
efter stoten.



5. En stavhoppare bar en (horisontell) stav med vilolangd L. Hen springer med en hastighet (som inte &r
mycket liten jamfort med ljushastigheten) mot en bergvigg. Hur langt fran bergviggen ar stavhopparen
(métt i bergviggens vilosystem) da hen ser att stavens dnde slar i viggen (dvs. nas av en ljussignal som
sénds ut vid denna héndelse)?
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Lésningsforslagen innehéller inte alltid den dimensions- och rimlighetsanalys, som i férekommande fall
kravs for full poéng, och ofta inte heller figurer som boér ritas. De skall inte betraktas som modellésningar
utan som en ledning om méjliga metoder.

. Troghetsmomentet (m.a.p. den fixa punkten) for cirkelsektorn riknas ut till $Ma?. Fér den sammansatta
kroppen efter stoten ar I = (%M + m)a?. Rorelsemingdsmomentet fore stoten dr L = muva cos 5. Det
bevaras i stoten. Efterat ar L = Iw, dvs.
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. De fiktiva krafterna, i ett system som snurrar med skivan, ar centrifugalkraften mrw?# och Corioliskraften
—2mwrf. Kulans rérelseekvation ar mi = mrw?, med allméan lésning r(t) = Ae®t + Be™*. Begynnel-
sevillkoren ger A+ B =0, (A — B)w = vg, dvs. A= 32, B = sa r(t) = 2 sinhwt. Normalkraften

N maéste balansera Corioliskraften och blir N = 2mwwg cosh wt 0

Zw’

. Eftersom z = rcot a blir den kinetiska energin T' = im(i? 4+ r2¢? + 22) = 1m((1 4 cot® a)r? + r2p?).
Den potentiella energin &r V' = mgz = mgr cot . Lagrangianen &ar

1 2 2.2
L=T-V=-m 5— + 179 | —mgrcota.

2 sin” «v

Lagranges ekvationer:

i
0=—— —r¢? +gceota,
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Det finns alltsd en rorelsekonstant ¢ = r2¢ (multiplicerat med m dr det rérelsemingdsmomentet runt
z-axeln). Sitt in i den radiella ekvationen:

0 4 e + t
= cot o .
sinfa 7 g
“Jamviktslige” (dvs. cirkulir rorelse) vid r = rg, ro = (£t2na)3 t‘;” )5, Lat f(r) = —ffi, +gcot a. Linearisering

kring 7 = 7o ger 7 + sin aif’(ro)(r — o). Vi kan lisa ut vinkelfrekvensen for oscillationerna som
2
2 2\ 3
sin acos® «
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(Mojligen kan det vara intressant att jamféra w med ¢...)

. Troghetsmatrisen for kroppen m.a.p. dess masscentrum ér I = maniag(%,% %) Impulsmomentet ar

i=7xp= %(Q — 2). Rotationsvektorn omedelbart efter stoten blir & = I~ 'ji = fp(:ﬁ;g) — 2).

Masscentrums hastighet blir 52-3.



5. Det lonar sig att rita ett rumtidsdiagram. I bergvaggens vilosystem har staven langden ﬁ Lastavens
L

fraimre dnda sla i viggen vid tiden 0. Stavens bakre &nda ror sig enligt x = 5wy T vt. Ljussignalen

som sands ut ror sig enligt x = —t. Dessa tva linjer skar varandra for ¢ = m =1L ﬁ Detta ar

ocksa det sokta avstandet fran bergviggen. (Notera att det dr mindre &n L.)



