Tentamen, SG1102, 08 05 24

Varje uppgift ska ldmnas pa separat blad!

Tillatna hjilpmedel: Papper och penna, inget mer!

1. En partikel med massan m &r fast i en lina som i andra &nden ar fast i en
vertikal axel som roterar med vinkelhastigheten w. Linan och partikeln roterar
med axeln. Avstindet mellan fastpunkten och det horisontella underlaget &r h.
Linan &r lingre &n h. Hur stor maste w vara for att partikeln inte ska nudda

underlaget?
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9. En satellit som kretsar i en geostationér bana &ver ekvatorn har hela tiden en
och samma punkt pa jordytan rakt under sig. Bestam hojden h over jordytan
for en geostationdr bana! Jordens radie &r R, jordens vinkelhastighet &r w; och

tyngdaccelerationen ar g.




3. Systemet i figuren kan utféra oddmpade harmoniska svidngningar med spind
lina om amplituden for svingningarna &r tillréckligt sma. Bestdm den storsta
amplituden for sddana svingningar! Trissan &r latt och roterar fritt kring den fixa
punkten A. Fjidern &r i ena anden fést i den fixa punkten B och i den andra
anden fast i den vénstra vikten, enligt figuren. Var och en av vikterna har massan
m och fjaderkonstanten &r k.
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4. Man skjuter upp en partikel med massan m, med hjélp av en fjider med
fjiderkonstanten k, uppfér ett lutande plan med lutningsvinkeln c. Det &r ingen
friktion mellan partikeln och underlaget. Forst skjuter man upp den genom att
pressa partikeln mot fjidern som trycks ihop med ett avstdnd &, och sedan slappa
partikeln. Man miter upp hastigheten i punkten A, precis d& partikeln ldmnar
fjadern. I en andra uppskjutning onskar man att partikelns hastighet i punkten A
blir dubbelt s& stor som i det forsta forsoket. Bestam avstandet, &, som fiddern
ska tryckas ihop for att &stadkomma detta!
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Teoridel

5. Harled uttycken for hastighet och acceleration i cylinderkoordinater. Det ska
ingd en hérledning av tidsderivatorna av enhetesvektorerna e, och eg.

6. a) Hirled momentekvationen!

b) Hirled ett uttyck for den potentiella energin for Newtons allménna gravitation-
slag! OBS: Du ska anvinda den allménna lagen!

¢) Hérled med hjilp av uttrycket i b) och energiprincipen, ett uttryck for flykt-
hastigheten, d v s den utgéngshastighet vid jordytan som kravs for att ett foremal
ska slungas langt bort frin jorden och aldrig mer komma tillbaka.

7. En vagn med massan m rér sig under inverkan av en kraft fran en fjdder med
fjaderkonstanten k och en démpande kraft som &r proportionell mot hastigheten,
med proportionalitetskonstanten c.

a) Rita en figur av vagnen och sitt ut alla krafter. En x-axel ska finnas i figuren!

b) Hérled differentialekvationen for vagnens rorelse och definiera dampningsfaktorn!

c) Skriv upp de olika typerna av 16sning till ekvationen och ange vilka varden av
dampningsfaktorn som ger respektive typ av 16sning! Ange ocksé vad l6sningarna
kallas.

8 Skriv upp rorelseekvationen (Newtons andra lag) for en partikel med massan m
som ror sig under inverkan av en gravitationskraft fran en stjarna med massan M.
Hirled Binets formel och utnyttja denna fér att ta fram partikelbanans ekvation!
Lampliga figurer ska ingé i hirledningen.




