Tentamen, SG1102, 09 05 27

Varje uppgift ska lamnas pa separat blad!

Tillatna hjalpmedel: Papper och penna, inget mer!

1. En pil skjuts upp fran punkten A och nar sitt hogsta ldge i punkten B, enligt
figuren. Bestdm dess utgangsvinkel a. '
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2. En partikeln med massan m &ar upphangd i tva linor, enligt figuren. Linan
AB har ldngden [ och vinkeln « till en vertikal axel. Linan BC &r horisontell.
Hela systemet roterar med en konstant vinkelhastighet w. Avstandet mellan den
vertikala rotationsaxeln och upphéngningspunkten A ar a. Bestam spannkrafterna
i de bada linorna!
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3. En vagn med massan m utfér sma svangningar pa ett lutande plan med
lutningsvinkeln 3, under inverkan av en fjader med fjaderkonstanten & och en fritt
héngande tyngd med massan 3m, vilken ar kopplad till vagnen med en lina som
16per Gver en latt trissa som roterar fritt, allt enligt figuren. Bestdm perioden for
svangningarnal
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4. En asteroid ligger i rak kollisionskurs mot jorden med en hastighet v i férhallande
till jorden. Nar den befinner sig pa tio jordradiers avstand fran jordens centrum

lyckas man landa en liten farkost pa dess yta. Farkosten fyrar av en raket som

ger asteroiden en hastighetsdndring, Awv, vinkelratt mot dess fardriktning. Bestdm

hur stor hastighetsdndringen minst maste vara for att asteroiden inte ska kollidera

med jorden!



Teoridel

5. Harled uttycken for hastighet och acceleration i naturliga komponenter. Det
ska inga en fullstdndig héarledning av tidsderivatan av e;.

6. a) Formulera Newtons forsta lag (troghetslagen) i ord och visa att den kan
harledas ur Newtons andra lag.

b) Hérled lagen om den kinetiska energin!

c) En partikeln ror sig fran punkten A till punkten B under inverkan av en kraft.
Det totala arbeten som utréttas av kraften ar hélften sa stort som dess ursprung-
liga kinetiska energi T4. Bestdm T /T4 !

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

a) Harled differentialekvationen for vagnens rorelse och definiera dampningsfaktorn!
En figur ska inga.

b) Skriv upp de olika typerna av losning till ekvationen och ange vilka virden av

dampningsfaktorn som ger respektive typ av 1osning! Ange ocksa vad l6sningarna
kallas.

c) Ett system genomgér svagt dimpade svingningar med dampningsfaktorn ¢ och
perioden 7. Efter hur lang tid har amplituden minskat till en tiondel av den
ursprungliga?

8. Harled uttrycket for den totala energin, E, for en partikel med massan m som
paverkas av en gravitationsgraft fran en centralkropp med massan M. Partikeln
ror sig utefter en bana som beskrivs av ekvationen

ed

"= 1+ecosf’

(1)

dér ed = h?/GM, h = r° &r dubbla sektorshastigheten och G &r Newtons
allmanna gravitationskonstant. Uttrycket for £ ska innehalla storheterna m, M, h
och e. Vilket tecken har £ dae<1l,e=1oche>17



