Tentamen i Mekanik 2 for F, FFM521

Mandagen 16 augusti 2021, 8.30-13.30 (inklusive tid fér skanning och inlamning)
Examinator: Martin Cederwall

Jour: Martin Cederwall, Piazza (eller zoom).

Varje uppgift ger maximalt 10 poang. For godkant (betyg 3) kréavs 20 poang. Grénser for betyg 4 och 5
ar 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!

. T ett inertialsystem S hénder foljande: En buss kor med den konstanta farten v = 14 m/s pa en rak
horisontell vag. Det faller regndroppar med farten 10 m/s. Regnets vertikala hastighet ar 8 m/s. Dess
horisontella hastighet ar riktad i bussens rorelseriktning. Bredvid vagen star vertikala telefonstolpar.

a. I ett inertialsystem Sp dir bussen &r i vila, hur stor dr vinkeln mellan bussens framatriktning och
regnets hastighet?

b. I ett inertialsystem Sy déar regnet &r i vila, hur stor ar vinkeln mellan telefonstolparna och viagen?

. En liten kula med massan m kan glida utan friktion i ett rakt spar i en horisontell skiva. Skivan roterar
med konstant vinkelhastighet w runt en axel vinkelrdit mot skivans plan. Sparet gar genom skivans
rotationsaxel. Bestam kulans lage i sparet som funktion av tiden, om den vid ¢ = 0 befinner sig vid
rotationsaxeln och har farten vg. Vilken kraft F' &r det som accelererar kulan (i ett inertialsystem)?
Verifiera att dess effekt P = F - & under rérelsen ir positiv (alltsa: visa att skaldrprodukten F. 5> 0,
det ricker inte att observera att partikelns fart 6kar). (Det precisa uttrycket behover inte ges.)
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. En homogen boll med massa m och radie a rullar utan glidning pa ett horisontellt plan. Det tréffar ett
“steg”, se figuren. Stegets hojd ar ya, 0 < v < 1. Stéten mot steget gar till sa att bollen under stéten
inte glider i punkten P, sa att rorelsen omedelbart efter stéten ar ren rotationsrorelse runt P. For vilket
véarde pa - nar bollen hogst hojd i den efterféljande rorelsen?
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4. En homogen cirkulédr kon med massa m, héjd h och 6ppningsvinkel 2« rullar pa ett horisontellt bord med
precessionshastigheten 2. (Det &r en homogen kropp begriansad av den koniska ytan och ett cirkuldrt
lock.) Vilket totalt vridande moment runt konens spets (fran tyngd- och kontaktkrafter tillsammans)
kréavs for rorelsen? (Eventuella utrdkningar av troghetsmoment skall redovisas. Fardiga samband mellan
rotationshastigheter, vinklar m.m. vid precessionsrérelse far inte anvindas.)
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5. En pendel bestar av en punktmassa m fést i en latt trad med léngd ¢. Tradens andra &nde kan glida
friktionsfritt langs kurvan z = f(x), dér z-axeln &r horisontell och z-axeln vertikal, och f &r en funktion
som har ett lokalt minimum i z = 0. Skriv upp Lagrangianen {6r detta system (utan approximationer)
med = och 6 enligt figuren som generaliserade koordinater. Los Lagranges ekvationer for sma rorelser
kring det stabila jamviktslget.

SN




