KTH Mekanik 2007 04 20

Mekanik for I1 och BD1, 5C1103, 5C1130, Kontrollskrivning
KS2, VTO07, 2007 04 20, kl 08.00-10.00

Uppgift 1:

a) En konstant kraft Fy ar den enda kraft som verkar pa en partikel. Partikeln ror sig
under viss tid fran en punkt med ldgesvektor r; till en annan med lagesvektor r5. Berdkna
kraftens arbete.

b) Om du har fatt réatt i del a) beror arbetet inte pa vilken vig mellan de tva punkterna
som partikeln tar. Vad kallar man krafter vars arbete har denna egenskap?

c¢) Skriv upp definitionerna av rérelsemangdsmoment H och kraftmoment M for en par-
tikel respektive en kraft, med avseende pa origo. Harled momentekvationen, H = M, med
hjalp av dessa och kraftekvationen.

Uppgift 2:

a) En partikel ror sig i zy-planet. Berdkna rorelseméngdsmomentet uttryckt i cylinderko-
ordinater!

b) En partikel ror sig i zy-planet under inverkan av en konservativ centralkraft med poten-
tiell energi V(7). Stéll upp energin for partikeln, 7+ V = E| uttryckt i cylinderkoordinater!
Eliminera 6 ur uttrycket med hjilp av rorelsemingdsmomentet, Hs, bevarande, och visa
pa sa satt att,

1 ., H?
S+ Sy +V(r)=EFE.
¢) En partikel ror sig lings z-axeln under inverkan av kraften F, = —kz — ct. Vad é&r

svingningstiden 7,, i det oddmpade fallet (¢ = 0)? Berdkna svingningstiden 74 for svagt
ddmpad svéingning.

Varje uppgift ger higst 3 poing. Pa denna KS 2 kan man hégst fa 6 poing. Podngen
adderas till poingen fran KS 1. Pa bada kontrollskrivningar tillsammans kan man fa mazx-
imalt 12 poing. For godkdint fordras minst J poing sammanlagt. (Notera att eventuell halv
podng i det sammanlagda resultatet avrundas nerat)

Tillatna hjalpmedel: skriv- och ritdon inklusive suddgummi.
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Svar:

Uppgift 1:
a) Arbetet berdknas enligt:
T2

T2
U12: Fo‘d’r‘:Fo- dT:FO‘[’I’]if:FO'(Tg—Tl).
LSt T

b) Svar: En sadan kraft kallas konservativ. .
c¢) Enligt definitionen géller H = r x mv och M =r x F. Dafas H = v xmv+r X ma =
r x F = M, vilket &r momentekvationen.

Uppgift 2: . .
a) H =7 x mv =re, x m(re, +rfey) = mr2fe,.
b) Energin ar

T+V = gmo’ +V(r) = mlie, +rfeg)* + V(r) = gm(i +r°6%) + V(r).

Om man sitter H = He, i a) fas att § = H/mr?, dir H &r konstant. Ersiitt 6 i energin
med detta sa fas det sokta uttrycket.

c¢) Svar: Det odampade fallet ger 7,, = 27 /w, = 2m/m/k. 1 det svagt dampade fallet &r
T4 = 27 Jwg dir wg = wp/1 — ¢? dér ¢ definieras av 2¢w,, = ¢/m. For rakningar se Nyberg,
avsnitt 12.4.3.



