Losningar till tentamen, SG1109, 29/5, 2012

1
'p = (aa b70)7 rg = §I'B, S| = _Sleya Sy = —S5e, .
Jamvikt innebar att My =0 =
M, =rg x (—mge,) +rp x (—=S1e, — Sae,) =

1
(ae, + be, + ce,) X (—Sse, — Sie, — imgez) =

1 1
(cSh = Sbmg)es + (=cS> + jamg)e, + (bS, — aSi)e. = 0 =

bmg
S = —
1 %2 9
amg
Sy = ——.
2 2c



Under det forsta tidsintervallet galler

mj=mg=14§=g. (5)

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

1
y = §gt2, (6)

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

mij = —k(y — 1) +mg = j+wiy=g+wll, (7)

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

g
yp =1+ wh (8)
yn = Asin(w,t) + B cos(wyt), (9)
vilket ger
9 .
y=1+ 2 + Asin(w,t) + B cos(wpyt) . (10)

n



Konstanterna A och B bestams nu fran begynnelsevillkoren

y=1,9=1/29l da t=1t;=/2l/g. (11)

Vi far ekvationssystemet

=1+ -L 4 Asin(wat) + B cos(wnty) (12)
/29l = Aw,, cos(wyt1) — Bwy, sin(wyty) (13)
med l6sningen
29l
A= —5721 sin(wpty) + wj cos(wpt1) , (14)
B= -9 coswnts) — Y2 Gin(uonty) (15)
- _ 7 N sin(wpty) .
2 1 o 1

I tidsintervallet t; < t < t5 ges alltsa losningen av (10) dér A och B ges av (14)
och (15).



Energiprincipen ger att

1 1
Emvf = §mv(2) +mgh = v} = v] + 2gh

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

Om vi sétter in (17) i (16) sa far vi
v? = vg + 2gR(1 — cosb).

Newtons andra lag tillampad i e,-led ger

2

m% =mgcost — N = N:mgcosé’—mv

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
cosc9:§+— = 9:arccos<—|—vo).

gR 3 3gR

(20)



4\ Vimox
r"‘"AX r. min
.
Vimin
a) I centralrorelse géller att .
Or* =h, (22)
dér h ar en rorelsekonstant (dubbla sektorshastigheten). Alltsa fas
h
Omaz = 9 (23)
. h
gmin % (24)
Detta ger
9‘ 1/2
Tmax max
= (= =v2. 25
Ellipsens bana beskrivs av ekvationen
a(l —e?)
0) = 26
r() 1+ ecosf’ (26)
vilket ger
Tmaz = 7(7) = a(l +e), (27)
Tmin = 7(0) = a(l —e). (28)
Ekvation (25), (27) och (28) ger nu
1 2—-1
te \/§:>e(1+\/§):\/§—1:>e:\/_ . (29)

1—e:



b) Enligt figuren fas

Umaz = emax T'min

Umin = Hminrmax .

Alltsa fas

9 .
Tmam o Umaz o emamrmin
5 = n

Tmin v

min ‘gmin Tmaz

dér vi har anvént (25).

c¢) Den potentiella energin kan skrivas

M
V=-Gg1
T
Alltsa fas
M
Vmaz = _Gm )
T'max
Vmin = _mM )
T'min
och
Vmaac _ Tmax 1

<

dér vi har anvént (25).

min T'min \/§ .

(33)

(34)

(35)



Toeridel

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

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




3a)

4a) Se sid. 328 i boken!

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

2/3
e _ (T) | (37)

T 7j

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



