Losningar till tentamen, SG1109, 29/5, 2012

1
r'p = ((I, b, C), g = 5[‘3, Sl = —Sley, 82 = —Sgex .
Jamvikt innebar att My =0 =
M, =rg x (—mge,) +rp x (—S1e, — Ss€;) =

1
(ae, + be, + ce,) X (—Sze, — S1e, — §mgez) =

1 1
(cS1 — Qbmg)ex + (—cSy + Qamg)ey + (bSy —aS)e, =0 =

bmyg
S = —=
1 %2 )

amg
Sy = —=.
2 2c



Under det forsta tidsintervallet galler
mij=mg=j=g. (5)

Om vi integrerar tva ganger med begynnelsevillkoren y = 0, y =0 da t = 0, far vi

1
y= 59752, (6)

vilket ger laget y som funktion av tiden ¢ da 0 < ¢ < t;, déar t; = 1/2[/g. Under
det andra tidsintervallet galler att

mij=—k(y—1)+mg = j+wiy=g+wil, (7)

dér w, = y/k/m. Losningen kan skrivas som y = y,, + yp,, dér

g
Yp = [+ w_% ) (8)
yn = Asin(w,t) + Bcos(wpt) , 9)
vilket ger
y=1+ % + Asin(wpt) + B cos(wpt) . (10)
w

n



Konstanterna A och B bestams nu fran begynnelsevillkoren

y:[’y:\/;gl da t =1t =,/2l/g.

Vi far ekvationssystemet

=1+ % + Asin(wpty) + B cos(wyty)

n

\/ 29l = Aw, cos(wpt1) — Bw,, sin(wpty) .

med 16sningen

g
A=—-= nt nt1),
2 sin(wyt1) + o cos(wpty)
B=-2 cos(wpt1) — sin(wytq) .
w2 W

(14)

(15)

I tidsintervallet ¢; < t < t5 ges alltsa losningen av (10) dér A och B ges av (14)

och (15).



Energiprincipen ger att

1 1
vaf = vag +mgh = v} =]+ 2gh

Ur figuren fas
h+ Rcos =R = h=R(1—cosf).

Om vi sétter in (17) 1 (16) sa far vi
v? = v +29R(1 — cos ).

Newtons andra lag tillampad i e,-led ger

v 06— N = N 6 mU
™M — = 1 Qg COS — = 1 qg COS — mM—.
r- " g R

Ekvation (18) och (19) ger nu

2
mug

N =mg(3cosf —2) — 7

Vagnen tappar kontakten med banan da N ar noll. For vinkeln 6 far vi da

2 2 2 2
6059254—;—% = Gzarccos<§+;—%>.



Vm{n

a) I centralrorelse géller att

Or® = h,
dar h ar en rorelsekonstant (dubbla sektorshastigheten). Alltsa fas

h
Omaz = 2
man
p h
man
T2

Detta ger

. 1/2
Tmax — <Qmax> — \/§

Tmin emm

Ellipsens bana beskrivs av ekvationen

_a(l—e?)
14 ecosf’

r(6)

vilket ger

Tmae = 7(m) = a(l+e),
Tmin = 7(0) = a(l —e).

Ekvation (25), (27) och (28) ger nu

v

1+€—\/§ = e(1+V2)=v2-1 = e=

1—e

N
_l’_

(22)

(23)

(24)

(25)



b) Enligt figuren fas

Umaz = emamrmin

Umin = eminrmam .

Alltsa fas

Tmin 'Uz

min

9 .
Tmax o VUnaz o <9mazrmin
eminrmax

dér vi har anvént (25).

¢) Den potentiella energin kan skrivas

M
V=-G"=.
T
Alltsa fas
M
Vmax = _Gm 5
Tmaz
Vmin - _mM )
Tmin
och
Vmam Tmaz 1

<

dér vi har anvént (25).

min Tmin \/5 '

(33)

(34)

(35)



Toeridel

1 a) Se sid. 33 i boken!
b) Se sid. 46 i boken!
¢) Se sid. 47 i boken!

2 a) Se sid. 146-148 i boken!
b)




3a)

4a) Se sid. 328 i boken!

b) Se mina foreldsningsanteckningar som finns pa KTH-Social!
c) Enligt Keplers tredje lag har vi 7 = Ca®?. Alltsa fas att

T T, 2/3
mo(Z) (37
Tj Tj

dér r, ar planetens avstand till solen, r; jordens avstand till solen och 7; = 1 ar,
jordens omloppstid.



