Tentamen, SG1109, 20/5, 2013

Tillatna hjalpmedel: Penna och 6vriga ritdon. Inget annat.
1. En cirkular cylinder med massan m och radien R &r upphéngd mot en strav

vertikal vagg enligt figuren. Linan som ar fast i punkterna A och B har lingden
2R. Cylindern befinner sig i jamvikt. Bestdm spannkraften i linan!
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2. En kula kastas fran ett lutande plan med lutningsvinkeln 30° enligt figuren.
Dess utgangshastighet ar normal mot planet. Bestam vy sa att kulan slar ner en
stracka [ nedanfor den punkt fran vilken den kastas.
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3. En satellit befinner sig i cirkular omloppsbana kring jorden. Dess banradie &r
2R, dar R ar jordens radie. Bestam den minsta hastighetsokning som man behover
ge satelliten for att den ska ga ur sin bana och fardas mycket langt fran jorden.

4. En kula med masssan m kan glida friktionsfritt langs en staltrad som ar formad
till en halvcirkel med radien R. Halvcirkeln ar parallell med ett vertikalplan, med
andra ord sa star den upp. Kulan halls i jamvikt i halvcirkelns oversta punkt av
tva likadana fjadrar, var och en med fjaderkonstanten k. Om kulan forskjuts en
liten bit fran jamviktslaget och slapps kommer den att utfora sma svangningar
kring jamviktslaget. Bestam perioden for dessa svangningar!




Teoridel

1. a) Visa att kraftmomentet av en kraft inte fordndras om kraften parallellforflyttas
langs sin verkningslinje. Figur ska inga! 1p

b) Bestdm dimensionen av hastighet, acceleration, kraft, arbete och effekt. 1p

¢) En matematisk pendel bestar av en partikel som &r upphéngd i ett snére. Antag
att perioden, eller svangningstiden, for sma svangningar beror av snorets langd [,
tyngdaccelerationen g och partikelns massa m, och bestam med hjilp av dimen-
sionsanalys forhallandet mellan perioderna for tva olika pendlar, dar den ena har
en partikel med dubbelt sa stor massa och ett snore med hélften sa stor langd som
den andra pendeln. 1p

2. a) Hérled uttrycken for hastighet och acceleration i naturliga komponenter. Det
ska inga en héarledning av tidsderivatan av enhetstangentvektorn e; . Figurer ska
ocksa inga. 2p

b) En bil ékar sin fart i kurvan mellan punkterna A och C' och minskar sin fart
i kurvan mellan punkterna C' och E. Rita en egen figur med enhetsnormalvek-
torerna, e, och e;, bilens hastighetsvektor v samt dess acceleration a utsatta i
punkterna B och D. 1p




3. a) Stall upp Newtons andra lag fér en partikel med massan m som paverkas
av Newtons gravitationskraft fran en centralkropp med massan M och visa hur
bankurvan kan bestdmmas med hjalp av Binets formel

d*u
a, = —h*u? <(W + u> : (1)

Definiera h, infor konstanterna e och d och ange vad de tre olika bankurvorna
heter. Figur ska inga. 2p

b) Bestdm den forsta kosmiska hastigheten, som &r den hastighet som en satellit
har som fardas i en cirkular bana pa lag hojd. 1p

4 a) Bestam den potentiella energin for en fjaderkraft F = —kze,. 1p

b) Hérled rorelseekvationen for fri ddmpad sviangning. Definiera ddimpningsfaktorn.
En figur ska inga. 1p

¢) En partikel med massan m utfor dimpade svingningar under inverkan av en
fjader med fjaderkonstanten k och en dampare som ger en dampningsfaktor (.
Bestam hur stor andel av sin totala energi som partikeln férlorar under en hel
period. 1p



