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Tentamen i Mekanik F del A FFMN0S 2

Tid och plats: Lordagen den 12 januari 2002 kl 8.45 - 12,453 1 M.

Jourhavande assistent: Henrik Larsson, ankn 3134.

Hjdlpmedel: Valfria tabellsamlingar, valfri raknedosa samt egenhandigt skriven A4-sida.
Losningarna anslas pa institutionens anslagstavla i trapphuset samt pa entréddrren omedel-
bart efter skrivningens slut.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. Fér betyg 3, 4 och 5 kravs 30, 40
respektive 50 podng. '

Ténk pa att rita figur 1 forekommande fall, forklara inférda storheter, motivera ekvationer
och avsluta varje uppgift med ett tydligt svar. Gér dimensionsanalys. Aven ofullstindiga
losningar kan poingsattas.

1. a) Svangningstiden for en matematisk pendel vid smd utsla’ésvinklar ar som bekant
T = 2m/l/g, dar ¢ r tyngdaccelerationen och { 4r pendelns lingd. Okar eller minskar
svangningstiden om utslagsvinkeln okas? (5 p)

b) Om man slipper en ihalig blykula och en massiv aluminiumkula med samma radie
och massa sa faller de som bekant lika fort. Vilken rullar fortast utfor ett lutande plan?

(5 p)
2. En kropp paverkas av krafterna F;, F5, ..., F, som angriper i punkter med ortsvektor-
erna ry,rs,...,r, relativt origo O. Situationen ar sadan att kroppen ar i jamvikt, det

vill siga den totala kraften och det totala vridmomentet med avseende pa O ar bada
lika med noll. Visa att det totala vridmomentet med avseende pa en godtycklig punkt
O’ {som har ortsvektorn R med avseende pa O) ocksé ar lika med noll.

3. En trappstege bestar av tva homogena sidor som vardera har lingden 150 cm och
massan 5 kg samt ett tvirstag med langden 40 ¢m och férsumbar massa. Delarna ar
fista vid varandra med friktionsfria gangjarn sa att konstruktionen fran sidan ser ut
som bokstaven A. Toppvinkeln (d v s vinkeln mellan de tva sidorna) ar 40°. Berakna
spanningen (enhet N) i tvarstaget nar trappstegen star pa ett mycket glatt golv och
en person som vager 75 kg star hdgst upp.

4. Efter ett latt slag glider en ishockeypuck 14 m under 4 s innan den stannar. Bestam
friktionskoefficienten mellan pucken och isen.

Vand!




5. En alfapartikel med massan m skjuts med hastigheten v mot en guldatom med massan

M i vila. Efter stoten, som ar elastisk. har alfapartikeln en hastighet v/ som bildar
vinkeln 30° med v. Bestdm farten v’ = |v/|.

. En homogen stang med léngden & och massan m ar horisontellt upphingd i sina
andpunkter med tva vertikala massldsa linor med langden {. Linorna ar fista i tvi
fixa punkter pd samma hojd och pa avstandet b fran varandra. Systemet kan utféra
en svangningsrorelse kring detta jaimvikislage genom att stangen vrider sig fram och
tillbaka kring en vertikal axel genom sin mittpunkt och samtidigt ror sig upp och ner
sa att linorna hela tiden ar strackta.

a) Bestam systemets potentiella energi U/ som funktion av stAngens vridningsvinkel ¢
relativt jamviktslaget. (Satt U =0da ¢ =10.) (5 p)

b) Bestam systemets kinetiska energt A" med antagandet att vridningsvinkeln ¢ ir liten.
(Detta betyder att det ar tillatet att forsumma den kinetiska energin for den vertikala
translationsrorelsen jimfért med den kinetiska energin for rotationsrérelsen.) Bestim
sedan periodtiden for sma svangningar kring jamviktslaget. (Ledning: En harmonisk
oscillator med U = lkz? och K = jM4? har periodtiden T = 2m/¥.) (5 p)

Lyvcka till!




Tentamen 1 Mekanik F del A 020112

Losningsskiss med svar.
Uppgift 1a

SVAR: Vid stora vinklar s kommer svingningstiden att dka, ty sin ¢ <<
¢, dvs approximationen sin ¢ ~ ¢ skulle ge en for liten svangningstid.
Uppgift 1b

SVAR.: Den massiva kulan rullar snabbast ty den ihaliga kulan har ett
storre troghetsmoment.

Uppgift 2
Givet: 3 7, F; =0 och S, 7 =0, dir i = 7 x I med avseende p3 origo
O. Troghetsmomentet dr nu med avseende pd O’ (O och O’ ir relaterade
med den konstanta artsvektorn R), vilket ger att man har krafterna £ och
ortsvektorer r“i' Detta ger att

k] n n n
SE=YAxE=Y(f-RxFE=0-8x> F=0. (1
i=1 i=1 =1 =1

SVAR: Se ovan.

Uppgift 3
Pga symmetri ricker det med att studera endast den ena sidan. Vi borjar
med att sitta upp kraftekvationer i z och y led, samt att det ska vara
momentjamvikt, F' dr kraften fran tvirsteget (dvs den kraft vi séker), v
ar normalkraften fran backen, o 4r vinkel mellan sidan och golvet dvs o =
90° — 20° = 70°, Fy ar kraften fran den andra sidan hogst upp. L = 0.4m,
Ly = 15m, M = 75 kg och m = 5 samt Ly ir hdjden fran golvet till
tvarsteget. Detta ger foljande kraft och momentekvationer:

T F-F=0

M
y: - —mg=0 (2)
m?Ll cos Mgl

Momentekvation : o+ — cosae — FyLysina — FLy =0,

Insittning av r-ekvationen i momentekvationen ger

- gla{M + m) cos o
F= 2(Lysina — L) (3)

Mha trigometri ser man att Lysino — Ly = %tan a, vilket ger att

gL (M + m){cosa)?

Ia
Lsina

= 367N . (4)
SVAR: F = 367 N.

/¢




Uppgift 4
Givet: S = 14 m och t == 4 s. Friktionskraften pd pucken ar F = —pumyg.
Vilket ger att totala friktionsenergin ir Ey = pmgS. Frin béirjan var energin

Eb:m—:a- Ef =Ly ger

vg

5 = HgS - (5)
Anvander nu att F = ma = ‘j,—’t’m = —pmy. Integration ger

vo = pgt - (6)

Insittning av ekvationen ovan ger nu foljande friktionskoefficient

25
= 9?20.18. (7)

SVAR: Friktionskoefficienten &r u = 0.18.

Uppgift 5
Sokt ' =] @ {. Vi anvinder att energin och rorelsemingden ir bevarade.
Detta ger:

P, = mu,, ve=|7|, Pp=0,

Py = mv'cosa+ Muvy,, a=230° F,=mv'sina+ My, (8)

2 " 2 2
mu my m(vg, -+ ”2y)
Ef = =, E. = .
! 3 0 Ty T 2

(9)

Ef=F., P, = F; och Pry = P, samt lite réknande ger att

, v

v = z
M4+m

(mcosa-i— \/Mz—mz(l—(cosa)z)) . (10)

SVAR: Farten blir o' = —M—”h(m cosa + /M2 — m?(1 — (cos a)z)).
Uppgift 6a
S6kt: Potentiella energin {/(¢). Dar ¢ ar stangens vridningsvinkel. Som
vanligt ir U = mgh ddr héjden A ir en funktion av vridningsvinkel. Héjden

ges av
h=0(1—\/1-€/2), £ =bsin(¢/2) . (11)

Detta ger att den potentiella energin ar
U(p) = mgt(1 - V1 — (02/£)[sin (¢/2)]%) . (12)

SVAR: U(¢) = mgé(1 — /1 — (b%/0%)[sin (¢/2)]7).
Uppgift 6b
Sakt: kinetiska energin for sma vinklar samt periodtiden T. Sma vinklar




ger att rorelsen i vertikalled kan férsummas di den kinetiska energin K
beriknas. Detta ger att
1¢? 1
K=— I = —mb?.
5 , 7™ (13)
Vi anvinder nu att den totala energin £ = K + U ir konstant, dvs ‘%— =0.
Detta medfér att vi far foljande svingningsekvation:

. 3
b+ ?% =0. (14)
Notera att 22
. mygbe
U= T (15)

for smé vinklar. Ekvation {14) ger nu att 7' =27 %.

SVAR Periodtiden blir T = 27, /% medans den kinetiska energin blir

_ my?d?
K =100

14




Tentamen 1 Mekanik for F och Kf del A

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Fredagen den 15 mars 2002 Kl 14.15 - 18151V,

Jourhavande assistent: Erik Flink, ankn 3689.

Hiilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Poangberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Cripsen for godkant ar 30 poang.

Tiink pa att 10sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar (il exempel vilket koordinatsystem S0 anvands. Alla dvriga
inforda beteckningar skall ocksh (orklaras och uppstéllda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar 1nte acceptabelt.

De kvalitative uppgifterna 1 a) och b) Lraver inte ndgra lingre rikningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas @ ett allmant fall wtan ndgra extra antaganden. Rékneuppgifterna 3 - 6 ar
inte ordnade efter sudrighetsgrad. '

@ a) En pram lastad med jarnskrot ligger 1 en sluss med stangda portar. Hur paverkas
vattenytans lage om man slanger skrotet Hverbord? Forklaral

b) Jorden angrips av en gravita,tionskraft som ar riktad mot colen. Andaar medelavstandet
mellan jorden och solen i stort sett oférandrat sedan arminnes tider. Hur gar detta
ihop med Newtons andra lag?

2. Ett kraftsystem bestar av ett antal krafter ¥i,...»Fn med angreppspunkter med

ortsvektorer ri,.--»¥n med avseende pa en punkt A. Kraftsumman ar R och vrid-

momentet med avseende pd A ar M. Uttryck kraftsystemets vridmoment Mg med
avseende pé en annab punkt B med hjalp av R, M 4 och vektorn rap fran A till B.

3. Den homogena plastan har massan m = 15 kg och & fast f5rbunden med den vertikala

axeln, som ar fritt vridbar. Axeln péaverkas av ett yttre vridmoment M = 120 Nm.

Konstruktionens tyngd upptas helt av lager A. Bestam storleken av den kraft som
verkar pa lager B fran axeln.
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4. Avstanden a och b och den statiska friktionskoefficienten u, mellan skruvtvingens tva
delar ar givna. Bestam det minsta vardet pa avstandet z {or att man skall kunna
spanna fast en kropp enligt figuren utan att glidning sker. (Bortse fran tyngdkraften.
Observera att nir man spanner skruvtvingen sa star de tva delarna bara i kontakt med

varandra 1 punkterna A och B.)

5. 1 det dgonblick som aterges i figuren har kroppen med massan m,4 hastigheten va
riktad at héger. Bestdm dess momentana acceleration om den da angrips av en yttre
kraft med storleken P. (Bortse fran friktionen och stangens massa. All rorelse sker i
ett horisontalplan, d v s tyngdkraften spelar inte nagon roll i problemet.)

6. Fjadern har vilolangden { = 375 mm. Hylsan har massan m = 0,9 kg och slapps i vila
ilage A. Bestdm dess fart nar den nar lage B. (Bortse fran friktionen. All rorelse sker

1 ett vertikalplan.)

o= HLO wum
b = 150 wwa
c = 500 wm

Lycka till!
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Tentamen 1 Mekanik for F och Kf del A

Kurskod: FFMO052.

Ezraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Lordagen den 11 januari 2003 k] 08.45 - 12,451 V.,

Jourhavande assistent: Erik Flink, ankn 3685.

Hjdlpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poing. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Grinsen for godkant ar 30 poang.

Tank pd att [6sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt siatt. Rita korrekta
figurer dér det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla 6vriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 o) och b) krdver inte ndgra lingre rdkningar. Teoriuppgifien 2
skall behandlas 1 ett allméant fall wlan ndgra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. En geting med massan 0,43 g ér instangd 1 en lufttat burk, som star pa en noggrann
laboratorievag. Nar getingen sitter pa burkens botten visar vigen 178,14 g.

a) Vad visar vigen nir getingen star stilla i luften utan att vidrora burken?

b) Vad visar vigen nar getingen accelererar uppat med 9,81 m/s? utan att vidrora
burken? (Luftens rérelse forsummas.}

2. De tva fjadrarna 1 den vdnstra figuren har fjaderkonstanterna k; respektive k; och de
ospanda langderna Iy respektive {;. Man vill ersitta dem med en enda fijider med
fiaderkonstanten k och ospanda lingden [ som i den hégra figuren. Bestam %k och [
uttryckta i &y, kg, {; och I, sa att de tva systemen blir ekvivalenta.

3. Den homogena stangen OC har massan m och kan fritt vrida sig kring Q. Fjidern har
fjaderkonstanten k och ar ospdnd ndr C sammanfaller med A. Bestam den erforderliga
spannkraften T for att konstruktionen skall vara i jamvikt enligt figuren.

4. Bestam kraften och vridmomentet som verkar pa den hégra delen av balken i punkten
A. (Tyngdkraften pa balken forsummas.)

5. Ett mynt laggs pad en horisontell skiva pa avstandet r fran centrum. Skivan startar i
vila och har dérefier den konstanta vinkelaccelerationen o = #. Den statiska friktion-
skoeflicienten mellan skivan och myntet ir p. Bestam det antal varv N som skivan
hinner vrida sig innan myntet borjar glida.

6. De tvd bilarna kolliderar och fastnar i varandra. Bestim deras hastighet (till storlek
och riktning) omedelbart efter kollisionen. '

Lycka till!
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Tentamen 1 Mekanik for F och Kf del A

Kurskod: FFMO052.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Fredagen den 14 mars 2003 14.15 - 18.15 1 V.

Jourhavande assistent: Par Arvidsson, ankn 3685.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdikning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 och 2
ger vardera 5 poang.) Gransen {or godkant ar 30 poang.

Tdnk pa att 16sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla ovriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rdkningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdint fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. a) Det U-formade rorets skanklar har bada tvarsnittsarean 1 cm?. Man héller forst
i 1 liter vatten med densiteten 1 g/ecm®. De bada vatskeytorna ligger da pa nivan
h = 40 cm enligt figuren. Man héller sedan i 5 cm® olja med densiteten 0,8 g/cm? i
den vanstra skankeln. Var kommer da den fria oljeytan i den vanstra skankeln och

vattenytan i den hogra skankeln att ligga?

b) De tva aporna har bada massan 30 kg och hénger till en bérjan stilla i de positioner
som har avbildats i figuren. Den vanstra apan borjar sedan att klattra uppat med farten
0.50 m/s relativt repet medan den hogra apan borjar att klattra nedat med farten 0.25
m/s relativt repet. Pa vilket avstand fran B kommer den hogra apan att befinna sig
nar den vanstra apan har kommit fram till A7 (Repets massa kan forsummas, och det
loper friktionsfritt 6ver de bada trissorna i A och B.)

2. a) En partikel ror sig i rummet med hastigheten v. Visa att dess fart v = |v| och
acceleration a = v uppfyller sambandet
d 1

—v =0

dt

V-V,

b) En partikel med massan m och elektriska laddningen ¢ som rér sig i ett magnetfélt
B paverkas av kraften

F =qgv x B.

Visa att partikelns fart dr konstant. (Ledning: Anvand den formel som skulle bevisas
i deluppgift a).)

Vind!



. Bestam de krafter som verkar pa vevaxeln fran lagren i A och B for att den skall
vara i jamvikt nar den paverkas av den palagda kraften 150 N samt en kraft med
verkningslinjen CD.

. Bestam det maximala bojmomentet i balken nar den belastas med en kraftfordelning
enligt figuren. (Balkens massa kan forsummas.)

. Bestam accelerationen for kropparna A och B. (Massorna for rep och trissor samt
friktionskrafterna kan forsummas.)

. Bilen har massan m och hastigheten v4 nar den passerar punkt A. Under farden nerfor
backen, som har lutningen 6% (definierad enligt figuren) och langden d, frikopplar
foraren motorn och bromsar sa att hastigheten nar bilen passerar punkt B har minskat
till vg. Bilen paverkas dven av luftmotstandet, som antas vara givet av en konstant
kraft F'. Berakna den varmeenergi som har genererats i bromsarna under farden nerfor
backen.

Lycka tudl!
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Losningar till tentamen 1 Mekanik for F del A
14 mars 2003

1. (a) Oljan som tillsitts i den viinstra skinkeln har massan 0.8{g/cm?) - 5(cm3®) = 4 g och
upptar hdjden 5 cm. For att jamvikt ska uppnas maste 2 g vatten stromma 6ver till
den hogra skiankeln, det vill siga att vattennivan i den hégra héjs med 2 cm. Samtidigt
minskar da vattennivan med 2 cm 1 den vénstra, men oljans hojd tillkommer. Alltsa
blir nivaerna 43 cm i den vénstra och 42 cm i den hogra.

(b) Frilaggning av aporna och repet ger att bada aporna paverkas av samma kraft uppas.
Detta innebér i sin tur att hur aporna &n klattrar kommer de att rora sig pa samma
sitt relativt trissorna, alltsa kommer den hogra apan ocksa att ha klattrat 4 m uppat
nér den vénstra kldttrat 4 m uppat. Den hogra apan kommer alltsa att befinna sig 3 m
nedanfor B nar den vénstra nar A, oberoende av deras hastigheter relativt repet.

2. (a) Derivera uttrycket v> = v - v med avseende pa tiden. Detta ger att

d
2v—v—2v~\'f

dt

bl

alltsa galler att
dv o .
T = v

vilket skulle visas.

(b) Newtons andra lag ger att
gv x B=F =ma=mv,
vilket insatt i resultatet fran (a) ger att

dv q
E—%V'(VXB)—O,

vilket skulle visas (kom ihag att v_Lv x B).

3. En frilaggning ger att de krafter som verkar pa vevaxeln ar

F = Fy (palagd kraft, F = 150 N)
A = Azz+ Ay (lagerkraft 1 A)
B = B;i+ Byy (lagerkraft 1 B)

21 2
T = Tonep, =T (—gi‘ + gg> (kraft langs CD)

med de koordinataxlar som ges i figuren. Ortsvektorerna (fran O) till lampliga punkter pa
dessa krafters verkningslinjer ar

rr = —4ax + baz
r, —= —2az

rye = 2az

rr = Z2ay.

Newtons andra lag 1 2-led och 1 y-led ger att

V21

2
Ay+By+F+ 2T

I
e

Momentjamvikt kring O ger nu att (M = r; x F;)
—baF + 2aA, — 2aBy
—2aA; +2aB, = 0 (9)

V21

~aP+ 20T = 0 (2),

|
=



totalt har vi alltsa fem ekvationer och fem obekanta. Ekvationssystemet loses enkelt och
resultatet blir

3 2
A = Fz+ Fy~ (150x 4+ 47.0
& (4 \/2—1> y~ (1502 y) N
R 7

oberoende av a.

. Frilagg forst hela balken for att bestimma stodkrafterna i A och B.

Yyvvyvy

F\k A Fy

4a

Lat a = 1 m och kraftférdelningen w = 800 N/m. Momentjamvikt medsols kring A ger att
(den resulterande kraften fran w ligger mits i krafsfordelningen)

3aw (2a+ 32—“> —9aF,=0 = F,= 7%” ~ 933 N,
momentjamvikt medsols kring B ger sedan att
1law

A 1467 N.

9
—3aw (4a+ §)+9aFA:O = F, =

GGor nu ett snitt genom balken 1 intervallet 2a < z < 5a och infér skjuvspanning och moment
pa vanligt satt.

Yvyy i) M
Ful ‘

Vv

Kraftjdmvikt for denna del av balken ger nu att

23aw
6

Fy—w®z—2a)-V =0 = V=

—wez,

dar vi har anvdnt resultatet ovan for F,. Maximala bdymomentet i balken fas da V' = 0,

alltsa vid zmax = 2%", vilket ligger i intervallet. Momentjadmvikt medsols kring A for detta

z ger nu att (V =0)
Tmax — 2a
W(Tmax — 2a) —5 +2a) —M=0,
alltsa blir det maximala bojmomentet 1 balken

M= 2 (max — 20) (£max + 2a) = %waE ~ 4280 Nm.



T

Oy

2T

TrT
|3T
37
6 = 20°
mgg

5. Genom frildggning av kropparna och trissorna ser man att om kraften pa A fran linan &r
2T maste kraften fran linan pa B vara 37. Observera att trissorna och linorna &r masslosa,
alltsa maste de vara 1 jamvikt.

Newtons andra lag for de bada kropparna blir nu (lat x, vara avstandet fran den stora
trissan till A, positiv rikting nedat langs planet, samt xg avstandet fran den stora trissan
till B, positiv riktning nedat)

magsinfd — 2T = m,i,

mgg — 3T = mgiy,
kravet att linan ska ha konstant lingd ger dessutom det kinematiska tvanget
2z, 4 3z5 = 0.

Genom att 16sa detta ekvationssystem fas att

6my — 9m, sin

o= 7 9m, + 4my g
.. 4dmy — 6m, siné
P o=

B 9m, + dmg

6. Beteckna den mekaniska energin 1 punkten A med FE,, i punkten B med Ey samt den
virmeenergi som forlorats i bromsarna med Q. Vi vet att (¢ = arctan 155)

10
1 .
E, = §va+mgds1n0
1
FHy = §mv]23

Energikonservering ger att (luftmotstandet utfor ett arbete F'd)
E.—Fd—- Q= FEyg,
alltsa blir varmeenergin i bromsarna

L, .
=F,— FEx — = —m(v, —vg)+ mgdsmt¢ — .
By = By = Fd=gm(v} 2 dsinf — Fd



Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO052.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Mandagen den 25 augusti 2003 14.15 - 18.15 1 V.

Jourhavande assistent: Erik Flink, ankn 3685.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger

vardera 5 poang.) Gransen for godkdnt ar 30 poang.
Tdnk pa att 16sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta

figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla ovriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler

utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rdkningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdint fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr

inte ordnade efter svarighetsgrad.

3.

. a) De fyra klossarna ar homogena ratblock med langsidorna 12 cm. De ar staplade pa

varandra men sitter inte ihop. Hur stort kan avstandet s = sy + sy + s3 maximalt vara
utan att bygget rasar? (Ledning: Bestam forst s;, darefter s; och slutligen ss.)

b) Bestam kraften P sa att klossarna i de tva figurerna far samma acceleration.
(Forsumma friktionen och massorna for rep och block.)

. En projektil ror sig med hastigheten v genom luften, och paverkas darvid av en luft-

motstandskraft F, som ar motriktad v. Luftmotstandskraften har storleken
|F| = k|v|?, dar k ar en konstant (med enheten Ns*/m?). Om vi infor ett Carte-
siskt koordinatsystem med ortonormerade basvektorer i, j och k sa kan vi skriva
v = vi+v,j+v.koh F = Fi+ F,j+ F.k. Uttryck kraftkomponenterna F,
F, och F. med hjalp av hastighetskomponenterna v,, v, och v, samt konstanten &.

De tva krafterna som verkar pa stolpen kan ersittas med en ekvivalent kraftskruv,
det vill saga en resulterande kraft R med verkningslinje och ett darmed parallellt
vridmoment M. Bestam vektorerna R och M, samt koordinaterna for den punkt dar
verkningslinjen skar yz-planet.

Cylindern har massan m = 1200kg, och friktionskoefficienterna mellan trucken och
cylindern samt mellan cylindern och det lutande planet har bada vardet u = 0,40.
Bestdm den minsta méjliga horisontella kraften fran underlaget pa truckens dack for
att jamvikt skall kunna rada.

. Kropp B ror sig nerat med hastigheten vg. Bestam hastigheten (horisontal och ver-

tikalkomponent) for kropp A uttryckt i b, [, 6 och vg. (Kabeln som A hinger i antas
hela tiden vara vertikal.)

. Bestam alla varden pa vinkeln 6 sa att kroppen far accelerationen 9m/s? at hoger.

Lycka till!
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Losningar till tentamen 1 Mekanik for F del A
25 augusti 2003

1. (a) Principen hir ar att bygga pa stapeln underifran och placera varje nytt blocks vansterkant
rakt under de ovanliggande blockens tyngdpunkt. Detta ger direkt det maximala av-
standet, eftersom varje forflyttning av nagot block at vinster gor att stapeln vilter.

I vart fall fas forst s; = [/2 trivialt. Dessa tva blocks tyngdpunkt ligger 3//4 in fran det
oversta blockets vinsterkant, alltsa viljs so = {/4. Pa samma sétt fas sedan sz = {/6.
Slutsumman blir s = 11//12 = 11 cm.

(b) Infor en kraft 7' 1 linan och lat positiv riktning vara at hoger i figuren for klossarna
(m =5 kg) samt nedat for tyngden (M = 10 kg). Newtons andra lag blir i det forsta

fallet
P = ma
och 1 det andra
T = ma
Mg—2T = M%.
Genom att eliminera T ur de tva sista ekvationerna fas direkt att
2g
a= ,
1445
vilket ger att
2myg
P = ~ 32.7T N
ma T4

2. En enhetsvektor riktad langs v ar v/|v/|, vilket innebar att luftmotstandskraften kan skrivas

F = —kv]*~ = —k|v]v,

V|

F, = fkvm/v%Jrv;ﬁ»vg
Fy = —kvyy/vi+ vl 4+ v?

F, = —kv, vﬁ—kvé—l—vg.

vilket pa komponentform blir

3. Den resulterande kraften R. fas direkt som summan av de utritade krafterna och blir
R=Tx+1y.

Antag nu att den punkt P dar kraftskruvens verkningslinje skar yz-planet ar x,. = (0, y, 2).
Vektorerna fran denna punkt till krafternas angreppspunkter i figuren ar

ri1 = —yy+ (da—2)z

Iy —yy+ (3a—2)%.
Nu fas summan av vridmomenten kring P som
My =—(4a — 2)T2Z 4+ (3a — 2)Ty + yT'z.

For att vi ska fa en kraftskruv 1 P kravs att R och My ar parallella. Detta ger omedelbart
att

och det resulterande momentet blir



4. Frilagg cylindern enligt figur. Observera riktningen hos friktionskrafterna F, och Fg.
F,

Kraftjamvikt och momentjamvikt (kring cylinderns mitt) ger nu att
P—Nsinf + Fgcosf =

F,+ Ncos+ Fgsinff —mg = 0 (v)
Fyo—F, =

—_
=
~—

Antag nu att gransfriktion rader vid ytan mot trucken, alltsa att F, = pP. Gransfriktion
maste enligt férutsdttningarna rada vid nagon av ytorna, annars skulle P kunna minskas
utan att cylindern skulle glida utfér planet.

Vi maste nu kontrollera att friktionen vid den andra ytan inte blir for stor. Ekvationerna

ovan ger direkt att
Fg psin 6
— =———»0.15<04
N 14 pcosf < ’
alltsa var vart antagande korrekt. Hade vi antagit gransfriktion vid den andra ytan hade

> 0.4 krdavts vid ytan mot trucken, vilket &r orimligt.

Genom att losa ut P ur ekvationerna ovan fas nu att

mg sin
P = ~ 4010 N.
cosf + u(1 4+ sin6) 010

Frildggning av trucken ger nu direkt att den horisontella kraften fran underlaget pa trucken
ar P~ 4010 N.

5. Notera forst att kropp A ror sig pa exakt samma sitt som punkten P dér linan fran A faster
i stangen. Beteckna koordinaterna (métta fran stangens infastning i planet) for punkten P
med (zp, yp). Trigonometri ger nu att

zp = lcos@

yp = Isind.
Vi ser ocksa att cosinusteoremet tillampat pa triangeln med yttervinkeln  ger
52 = b2 + b — 207 cos(m — 0) = 2b%(1 + cos ),

déar s ar langden hos linsegmentet mellan trissan ovanfor B och infistningen i stangen. Notera
att ndr B ror sig nedat blir s mindre, ur detta resonemang inses direkt att § = —vy.

Genom att derivera tvangen ovan med avseende pa tiden fas nu att

ip = —lfsind
Up = 16 cos 0
255 = —2b%0sind.

Eliminering av 6 ger nu att (v, = (vz,v,) = (&p, ¥r))

{
vy = —E\/Q(l + cos §)vy

2(1+ cos )

{
o= b tan @ s



6. Frilagg kroppen enligt figur.

Newtons andra lag tillampad pa klossen ger nu att

Pcos —F = ma
N+ Psind —mg = 0.

I och med att kroppen har en acceleration rader fullt utvecklad kinetisk friktion (oavsett om
kroppen rakar befinna sig 1 vila eller i rorelse vid den aktuella tidpunkten), alltsa géller att

F = /,LkN.
Ekvationerna ovan ger nu att

m(a + pxg)

= A.
P

cos 0 + ppsinf =

Vi har infért en dimensionslos storhet A for att géra l6sningen mer lasbar.
Denna ekvation kan 16sas genom att utnyttja att

cosf =1 —sin’¢ —r<f<m,
vilket efter omkastning av termer och en kvadrering ger att

A AT

: + ——=0.
L+ pi 1+ p;

Denna andragradsekvation har rétterna

prA /1 + il — A2

sinf =
1+ pf

)

vilket ger vinklarna

41.3°
O~ { 11.9°

som bada satisfierar de ursprungliga ekvationerna (alltsa inga falska rétter).



Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO053.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Lordagen den 10 januari 2004 08.45-12.45 1 V.

Jourhavande assistent: Par Arvidsson, ankn 3685.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Gransen for godkdnt ar 30 poang.

Tdnk pa att 16sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla ovriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rdkningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdint fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. a) Gar det att bestamma massan M sa att konstruktionen ar i jamvikt, om spannkraften
ilinan inte far 6verstiga 500 N7 (Friktion samt massor {or lina och trissor kan forsummas.)

b) Emil har under jullovet byggt en bil av Mecano. Ovanpa bilen har han monterat
ett ‘vindkraftverk’, vars propeller ar forbunden med bilens hjul genom ett system
av kugghjul och drivremmar. Tanken ar att nar han blaser pa propellern med en
hartork, sa skall bilen réra sig. Men kan en sadan konstruktion verkligen rora sig mot
vindriktningen?

2. Visa att tyngdkraftsfordelningen pa en godtycklig tredimensionell stel kropp (inte
nodvéandigtvis med konstant densitet) kan ersdttas med en enda punktkraft (vars
angreppspunkt G kallas for kroppens tyngdpunkt.) Man skall alltsa visa att tyn-
gdkraftsfordelningen och punkt-kraften inte bara har samma kraftsumma, utan &dven
samma vridmoment med avseende pa nagon godtycklig referenspunkt.

3. Trumman och axeln har tillsammans massan 50 kg och tyngdpunkten 1 G. Axeln
paverkas av ett yttre 120 Nm vridmoment enligt figuren, men hindras att rotera genom
linan som ar fast i trumman och i punkten C. Bestdm reaktionskrafterna (till storlek
och riktning) fran lagren i A och B pa axeln da jamvikt rader. Angivna matt &r i mm.

4. Den homogena kvartscirkeln har massan m och befinner sig i ett vertikalplan. Den kan
vrida sig fritt kring punkten A och halls pa plats av den horisontella linan OB. Bestam
reaktionskraften (till storlek och riktning) fran vaggen pa kvartscirkeln i punkten A.

5. Bestam hastigheten vp uttryckt i hastigheten v4 och vinkeln #. (Linan som gar fran
taket, Over trissorna i A och B och ar fast 1 axeln till trissa A ar otanjbar och halls
spand av fjadern.)

6. Linan ar fast i och lindad kring trissan i O. Konstruktionen slapps i vila da vinkeln
6 = 0. Bestam cylinderns hastighet v da § = 30°. (Friktion samt massor for lina,
trissor och armarna som vikterna sitter pa forsummas.)

Lycka tudl!
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Losningar till tentamen 1 Mekanik for F del A
10 januari 2004

1. (a) Nej! Tank t.ex. pa att kraften i linan maste vara densamma 6verallt, vilket gér att den
hoégra trissan ej kan vara i jamvikt.
(b) Ja! En friktionskraft fran underlaget verkar pa bilen och ger den en acceleration framat.
Per-Olof Nilsson har ett sadant fordon bland sina fysikaliska leksaker.

2. Orientera ett koordinatsystem sa att tyngdkraften verkar i negativ z-led. Det betyder att
tyngdkraften pa ett infinitesimalt volymselement dV" i punkten x blir dF(x) = —p(x)gdV z,
dér p(x) betecknar densiteten. Den totala kraften verkande pa kroppen ar da

F= /dF(x) - _/p(x)gdvz - —/dmgé = —mys,

dar integralen ar over kroppens volym. Pa samma sitt fas att vridmomentet kring origo
(som ju &r en godtycklig punkt) blir

M:/dM(x):/xxdF(x):—/p(x)ngxxé:icx(—mgé):ich,

dar x = % [ x dm betecknar tyngdpunktens lidge. Detta visar att tyngdkraftsfordelningen ar
ekvivalent med en punktkraft placerad i tyngdpunkten.

3. Infor beteckningar enligt figur.

z

En frildggning ger att de krafter som paverkar trumman och axeln ar: en kraft A = A, 2+ A, 2
ilager A, en kraft B = B2+ B.z ilager B, en kraft C = C&% langs linan mot punkten

C samt en tyngdkraft —mgz 1 G. Beteckna dessutom det yttre momentet med M = —M Z.
Striackan H &r inte given utan fas till # &~ 561.9 mm genom ekvationen (likformiga trianglar)

C r

H ™ JH-h?—r

Kraft- och momentjamvikt (kring A) ger nu att

¢
C——=+4,+B, = 0 kraft, ¢
Ve + H? ( )
H .
—C————=+A.4+B,—mg = 0 kraft, z
/[ + 12 9 ( )
H
TaB, —4amg — 2a+ b)) — = 0 moment, &
rC—M = 0 (moment, §)
—T7aB; — (2a+ b)C; =0 (moment, z).

Vet 4+ H?

Ekvationssystemet har 16sningen

A ~ —1616N
A; ~ 5H588.6N
B, —152.6N
B, ~ 638N

c 800 N.



4. Beteckna krafterna i 2- respektive y-led fran féstpunkten A pa kvartscirkeln med A, och A,.
Kraften fran linan 1 B gar enbart i z-led medan kraften pa ett bagelement df ar dF' = i—Tgrd@
1 negativ y-led. Kraftjdmvikt 1 y-led ger direkt att A, = mg. Momentjdmvikt medsols kring
punkten O ger vidare att

/2 2m
—Axr—l—/ rcos—grdd =0,
0 Tr

dar € ar vinkeln mellan strackan OB och r. Detta ger att A, = %mg.

5. Lat z, vara strackan fran kroken till trissa A och xy strackan fran kroken till trissa B. Det
betyder att v, = —& 4 och vy = &,. Linan ar otanjbar, alltsa maste

2¢/22 + 22 — x, = konst.
Derivering av detta uttryck ger att
—2sinfv, + 2cosbuvg +v, =0,

dar vi har anvant att sin § = ——22— och cos § = —£B— Vi ser direkt att

2 2 2 2
THTTE VTAtTTE

dy
h
o
t>0
L
h+r0 mo @0

Med nollnivan i hojd trissorna fas att energin vid ¢ = 0 &r
V =—Mgh — mgd;
T =0,
medan energin nar £ > 0 ar
V==Mg(h+r0) —mgd, cosf — mgdasinf
T = $Mv? + tmw?(di + d3).
Dessutom vet vi att v = rw. Energikonservering ger nu, med numeriska virden insatta, att
v 0.071 m/s da ¢ = 30°.



Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO053.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Fredagen den 12 mars 2004 14.15-18.15 1 V.

Jourhavande assistent: Ann-Marie Pendrill, ankn 3282.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Gransen for godkdnt ar 30 poang.

Tdnk pa att 16sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla ovriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rdkningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdint fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. a) Emil har fast den ena anden av en fjader, vars ospanda langd ar 48 cm, 1 en vagg
och drar sedan i den andra anden med kraften 400 N. Fjadern forlangs darvid till 72
cm. Han tar déarefter loss fjadern fran vaggen och sedan drar han och Emilia i var sin
ande av fjadern at motsatta hall. De avpassar dragkraften sa att fjadern ater forlangs

till 72 ecm. Med vilken kraft drar da Emil i fjadern?

b) Hur stor ar tyngdaccelerationen pa den hojd (ca 300 km 6ver jordytan) dar rymd-
farjorna ligger i omloppsbana med astronauterna svavande inuti? (Tyngdacceleratio-
nen ar omvant proportionell mot kvadraten pa avstandet till jordens centrum. Jorden
har radien 6370 km, och vid jordytan &r tyngdaccelerationen 9,8 m/s?.)

2. En partikel med massan m ror sig i rummet under inflytande av kraften

k
F = —T—BI'.
Hér betecknar r partikelns ortsvektor med avseende pa en fix punkt O, r = |r| ar dess
avstand till O, och k ar en konstant. Excentricitetsvektorn E definieras som

E="_ X (r x V) !
_kv rXv rr,

dér v = I &r partikelns hastighet. Visa att E #r konstant, det vill siga att E = 0.
(Ledning: Anvand Newtons andra lag, samt identiteten a x (b x ¢) = (a-¢)b—(a-b)c,
som galler for godtyckliga vektorer a, b och c.)

3. Behallaren med last har massan m. Bestdm tryckspanningen P i stagen i triangeln

ABC.
Vind!



4. Cylindern har massan m och halls pa plats med linan som ar fast i punkterna A och
B. Den statiska friktionskoefficienten mellan cylindern och underlaget ar ;. Hur stor
maste kraften P vara for att cylindern skall borja glida?

5. Cylindern ror sig fram och tillbaka langs med stangen sa att dess avstand r till den
vertikala axeln beror av tiden ¢ enligt r = rg 4 bsinwt. Samtidigt vrider sig stangen
kring den vertikala axeln med vinkelhastigheten = . Hér antas ro, b, w och Q vara
givna konstanter. Bestam vérdet pa r i det 6gonblick da cylinderns acceleration inte
har nagon radiell komponent.

6. Kropparna A och B har samma massor. Systemet slapps fran vila i det avbildade laget
da @ = y. All rorelse sker sedan 1 ett vertikalplan. Friktionen forsummas. Bestam den
maximala hastigheten for kroppen B.

Lycka till!
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Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO053.

Fzaminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Fredagen den 18 juni 2004 08.45-12.45 1 V.

Jourhavande assistent: Ann-Marie Pendrill, ankn 3282.

Hjalpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Gransen for godkant ar 24 poéang.

Tdnk pa att 1osningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla 6vriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rikningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdnt fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inle ordnade efter svarighelsgrad.

1. a) Vardera vikten har massan 5 kg, plattan som vagen star pa har massan 0,8 kg,
vagen har massan 2,3 kg, och cylindern som star pa vagen har massan 1,5 kg. Vad
visar vagen? (Linornas massor samt friktionen i trissorna forsummas.)

b) Tva kroppar med massor m 4 och mp kolliderar med varandra, varvid deras hastigheter
andras fran v4 och vp till v/, och vl5. Ar det maéjligt att [vi| > |vg| samtidigt som
|[vig| > |va| vid en sadan process? (Detta innebéar alltsa att kroppen B’s fart efter
kollisionen ar storre dn bade kroppen B’s fart {ore kollisionen och kroppen A’s fart {ore
kollisionen.)

2. Tva partiklar med massorna m; och m, paverkar varandra med krafter som ar paral-
lella med (eller motriktade) vektorn fran den ena partikeln till den andra. Inga andra
krafter verkar pa partiklarna. Visa att deras sammanlagda rorelsemangdsmoment med
avseende pa en godtycklig fix punkt ar konstant under rorelsen. (Rérelsemangdsmomentet
Ho med avseende pa en fix punkt O for en partikel med massan m ar Ho = r x mv,
dar r ar partikelns ortsvektor med avseende pa O och v dess hastighet.)

3. Dorrens tyngdpunkt ar belagen i1 skivans mittpunkt. Dess tyngd upptas helt av
gangjarnet i A. Bestam storleken av den kraft som verkar pa gangjarnet i B.

4. Den homogena stangen sianks sakta med hjalp av linan som ar fast i dess ovre dnde
och 16per under trissan. Nar § = 40° borjar stangens undre ande att glida. Bestam
den statiska friktionskoefficienten mellan stangen och underlaget.

5. Bestam accelerationerna for kropparna A och B samt spanningen i linan. (Trissornas
och linans massa samt friktionen forsummas.)

6. Klotet har massan m = 1,5 kg och ges en utgangsfart v4 = 2,5 m/s i punkten A. De
horisontella fjadrarna, som bada har fjaderkonstanten k& = 1800 N/m, ar da ospanda.
Klotet foljer sedan den streckade banan i ett vertikalplan. Bestam dess fart vg i
punkten B, som befinner sig 125 mm rakt under punkten A.

Lycka till!



“1640 mm




Losningsforslag, extratentamen 18

juni 2004

1a)
M=5kg, mv=2.3kg,

mp=0.8kg, cylinderns massa
ar ovasentlig

o Vagens utslag N/g ges
av Normalkraften, N,
pa vagens oversida.

o Frilaggning av vagen
ger att kraften mellan
vag och platta blir (N +
m.g)

o Spanningen i vardera
linan ges av T=Mg

o Krafter pa plattan:
mgg + (N + mvg) -2T

o Detta ger N/g = 2T/g -
m, - m, = (10-2.3
-0.8)kg = 6.9 kg

1b) Ja det ar méjligt, nar ett 1att foremal kolliderar
med ett tyngre och de har motriktade hastigheter
fore rorelsen. (Eftersom relativa hastigheten byter
tecken i en elastisk kollision kommer det latta
foremalets fart att vara storre efter kollisionen.)

Exempel:

o Studsa liten boll ovanpa stor boll ner mot
marken.

o Racket mot boll

o "Slingshot"-banor for raketer dar man
utnyttjar rorelsemangd hos t.ex. manen eller
en planet.

Eftersom det finns exempel kan det racka att ge
nagot, och forklara vad som &r vasentligt i
situationen.

2: Visa rorelsemangdens

forbindelselinjen.

o For att visa

noll:
e} dHO/dt =

rorelsemangdens bevarande
visar vi att tidsderivatan blir

rlxma1+0+r2xma2+

3) Dorren. Momentjamvikt. Alla krafter i z-led

bevarande for tva partiklar som tas upp i gangjarn A. Vi betraktar i
vaxelverkar med en kraft utmed fortsattningen endast moment m.a.p. A Jag

lagger koordinatsystemet (x,y,z) sa att A
ligger i origo och:

o B=(0,0,b), dar b=1500mm
o Masscentrum: G = (a,c,b/2), a=0.360m,
c= (80 + 1640/2)mm=0.900m
o Krafter:
o Tyngdkraft: (0,0,-mg)
o Krafter i gangjarn B: (Fx, Fy,0)
o Satt upp momentjamvikt kring A

0 . . o Moment pga tyngdkraften:

o (Vi har utnyttjat att vxv G x (0,0,-mg) = (-c mg, a mg,0)
=0, enligt definitionen av > Moment fran B:
vektorprodukt) (0,0,b) x (Fx, Fy,0)= (-bFy, bFx, 0)

o Utnyttja Newtons 2:a, dvs F; , Om summan av momenten skall vara




=m a;
Newtons 3:a ger for
vaxelverkan mellan
partiklarna:

F]. =- F2

Vi far alltsa:

Detta uttryck blir noll
eftersom F, ar i samma

riktning som (r, - r,)

noll far vi alltsa

o -bFy-cmg=0, dvs Fy = -c mg/b
o bFx + a mg=0, dvs Fx =-a mg/b

4) Givet Stangens massa M, langd 1,
vinkel da stangen borjar glida: 4. Infor
ocksa en okand spanning, T, i linan och en
normalkraft, N.

Sokt: friktionskoefficienten M

o Momentjamvikt kring A:
Mg 1/2 cos & = T 1 sin 4/2
o Kraftjamvikt, horisontell led:
# N - T cosd/2 =0
o Kraftjamvikt, vertikal led:
Mg-N+Tsiné42 =0
Ur momentjamvikten erhalles
T= mg cos &/ sin 8/2
Insattning leder till ett uttryck for
friktionskoefficienten:

#.= cos & cot (8/2) / (2 + cos(9) ) = 0.76

Obs. uttrycket ar oberoende av M (och 1).

5) Lat y beteckna langden mellan
vanstra trissan och linans faste och x
langden mellan linans faste och hogra
trissan.

Eftersom linans langd bevaras
far vi:
o 3x+2y=konst
o Detta uttryck leder till
3 ag -2 a,=0, dvs
a, = 3 ag/2
Frilagg de tva blocken:
o 2T =m,a,
o P-3T = mgag
Kombinera:
o mua,= 3 myag/2 =2T
o Detta ger T= 3 m,ap/4
o mgag =P-3T =P-9m,ay
/4

Vi far alltsa

aB = P/(mB +9 mA/4)

Insattning av numeriska varden ger
a, = 2.3 m/s2, ag = 1.56 m/s’? och
T=82N

6) Ett typiskt problem att 16sas med energiprincipen. Det finns for lite
information for att férs6ka bestdmma nagon bana - men det spelar inte nagon
roll nar man bara ska bestamma farten i en viss punkt.




m = 1.5kg, v,=2.5m/s, h = 0.125m, k=1800N/m, 1=0.300,

o Vid starten har klotet rorelseenergin mv A2/2 = 4.69]

o Vid punkten B har klotet forlorat mgh i lagesenergi pga tyngdkraften
(=1,84])

o Systerrfet har samtidigt 6kat energin i de tva fjadrarna som férlangts fran
0.300m till 14+x= (12 + h?)1/2 = 0.325m, dvs x=0.025m

o Energin i vardera fjadern blir d& kx2/2, totalt kx2 (=1.125])

o Klotet har i detta lage rérelseenergin mvg2/2

o Energikonservering ger: mVA2/2 = mVB2/2 + mgh - kx?2
o Detta ger ett uttryck

o vg = (Vg2 + 2gh - 2kx?/m)?->

o Insattning ger vy = 2.68m/s

(Kommentar: Det ar inte nodvandigt att rakna ut mellanresultat for

rorelseenergin i borjan, eller for mgh och kx2, men jag gjorde det for att se att
resultatet verkade rimligt - skulle farten t.ex. 0ka eller minska?)

Kommentarer

http://fy.chalmers.se/~f3aamp/mekA/tenta.html
AMP 2004-06-18



Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO053.

Fzaminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Mandagen den 23 augusti 2004 14.15-18.15 1 V.

Jourhavande assistent: Mans Henningson, 0737-296826.

Hjalpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Gransen for godkant ar 24 poéang.

Tdnk pa att 1osningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla 6vriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rikningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdnt fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inle ordnade efter svarighelsgrad.

1. a) Med hjalp av atta likadana fjadrar har man gjort det bada avbildade konstruk-
tionerna. Var och en av dem kan ersattas av en enda fjader med lampligt vald
fjaderkonstant. Vilken av konstruktionerna (den véanstra eller den hogra) svarar da
mot en fjader med hogst fjaderkonstant?

b) En partikel ror sig i rummet under inflytande av en kraft F = v x n, dar v ar
partikelns momentana hastighet och n ar en given konstant vektor. Partikeln ges en
utgangshastighet vy som har en komponent parallell med och en komponent vinkelrat
mot n. Beskriv kvalitativt partikelbanans form under den fortsatta rorelsen.

2. En partikel med massan m ar fast i ena anden av en fjader med fjaderkonstanten k och
ospanda langden /. Den andra anden av fjadern ar fast i en fix punkt O. Partikeln glider
friktionsfritt pa ett horisontalplan genom O, och kan darvid utfora en cirkelrorelse runt
0. Bestam omloppstiden T for en sadan rérelse som funktion av cirkelns radie r, da
r> 1.

3. Tre identiska stalkulor, vardera med massan m, ligger i den cylindriska ringen som
ar placerad pa ett horisontellt bord. Ringens radie ar sadan att kulorna precis ror
vid varandra, och dess hojd ar nagot storre dn kulornas radie. En fjarde likadan kula
placeras ovanpa de tre kulorna. Bestam storleken av den horisontella kraft varmed
ringen paverkar var och en av de tre undre kulorna. (Ledning: Rita figurer ovanifran
och fran sidan.)

Vand!



4. Den homogena stangen har langden [ och ar placerad i 6ppningen med bredden d sa
att den bildar vinkeln 30° med horisontalplanet. Den statiska friktionskoefficienten vid
A och B éar ps, = 0,40. Bestam de varden pa kvoten [/d for vilka stangen kan vara i
jamvikt.

5. En kula med massan m kan rora sig friktionsfritt pa en ring med radie r, som roterar
med den konstanta vinkelhastigheten w kring en vertikal axel. Efter att eventuella
svangningsrorelser har dott ut ligger kulan stilla i forhallande till ringen i den avbildade
positionen, karaktariserad av vinkeln #. Uttryck w i de givna storheterna.

6. Kroppen A med massan 3 kg slapps fran vila i det avbildade 60° laget, och traffar
sedan vagnen B med massan 1 kg, som befinner sig i vila. Stoten ar fullstandigt
elastisk. Bestam avstandet s fran punkten C till den punkt dar B vander. Friktionen
forsummas.

Lycka till!
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Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO053.

Examinator: Mans Henningson.

Tid och plats: Lordagen den 8 januari 2005 kl 08.30-12.30 1 V.

Jourhavande assistent: Mans Henningson, 0737-296826.

Hydlpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 podng. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poédng.) Gransen for godkint ar 24 poing.

Tdnk pa att losningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla 6vriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text dr inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rakningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdnt fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. a) En metallbit dr infrusen i en isbit som flyter i ett glas med vatten. Isbiten borjar
smaélta, sa smaningom lossnar metallbiten och sjunker till botten, och darefter smélter
isbiten fullstandigt. Beskriv hur vattenytans lage relativt glaset d&ndras under de olika
faserna av detta forlopp.

b) Ett nojesfilt planerar en ny attraktion, som skall besta av en bana pa vilken en
vagn kan rulla under inflytande av gravitationskraften och normalkraften fran banan
(friktionen forsummas). Den 6vre startpunkten A och den nedre slutpunkten B &r
givna. Den kortaste banan fran A till B ar som bekant en rat linje, men ungefiar hur
ser den snabbaste banan ut?

2. Tva partiklar med massorna m; och my vixelverkar med varandra sa att det paverkas
av de totala krafterna F respektive —F. Visa att vektorn r fran den ena partikeln till
den andra uppfyller en differentialekvation av formen

F = My,
samt uttryck konstanten M i de givna massorna my och ms.

3. Bestam storlekarna av den kraft och det vridmoment som verkar i punkten O da
jamvikt rader.

4. Tre identiska homogena cylindrar dr lagda pa varandra pa ett horisontell underlag en-
ligt figuren. Bestdm det minsta vardet pa den statiska friktionskoeficienten p, (antages
vara samma i alla kontaktpunkter) for att jamvikt skall kunna rada.

5. Klossen P startar i vila fran punkten A vid tiden ¢ = 0 och ror sig sedan med likformig
acceleration a uppfor det lutande planet. Bestdm tidsderivatan 7 av avstandet r som
funktion av tiden t.

6. Systemet slapps fran vila i det avbildade laget. Cylindern som vager 6 kg kan fritt
passera genom Oppningen, men ringen som ligger ovanpa cylindern ar sa stor att den
blir liggande ovanpa oppningen. Bestam hojden A som 8 kg cylindern stiger innan den
vander.

God fortsattning!
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Tentamen 1 FFM515 Mekanik 1

Tid och plats: Torsdagen den 17 mars 2005 pa eftermiddagen i V.
Hydlpmedel: Typgodkand raknedosa.
Examinator: Mans Henningson, 0737-296826.

Podngberikning: Varje uppgift bedoms med 0, 1, 2 eller 3 poang enligt foljande principer:
For 3 poang kravs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1 podngs avdrag.

Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 2 podngs avdrag.
Allvarliga principiella fel eller en ofullstdandig 16sning ger 0 poing pa uppgiften.

Betygsgranser: For att bli godkand kravs minst 6 poang totalt pa uppgifterna 1-4.
For de som ar godkéanda bestams betyget av den totala podngen pa uppgifterna 1-6 sa att
6-11 poang ger betyg 3, 12-14 poang ger betyg 4 och 15-18 poang ger betyg 5.

Grundlaggande uppgifter

1. Den homogena horisontella plattan har massan m. Bestam spannkraften i linorna AD,
BD och CD.

2. Klossens massa M, vinklarna a och 3 samt den statiska friktionskoefficienten s mellan
klossen och det lutande planet ar givna. (Ovrig friktion forsummas.) Bestdm det
intervall for vagnens massa m i vilket jamvikt kan rada.

3. Ramen ror sig med den konstanta accelerationen a at hoger. Hylsan A glider frik-
tionsfritt pa stangen, som bildar vinkeln 8 med horisontalplanet. Hylsans position
kan beskrivas med hjalp av avstandet s. Bestam s, det vill saga hylsans acceleration
relativt stangen.

4. De bada bilarna har massorna m4 och mg och ror sig med farterna v4 och vg i vinkeln
a mot varandra nar de kolliderar i punkten P och fastnar i varandra. Bestidm deras
gemensamma fart v och vinkeln 6 omedelbart efter kollisionen.

Overkursuppgifter

5. Bestam skjuvkraften V' och bojmomentet M i balken som funktioner av avstandet x
fran inféstningspunkten A. (Tyngdkraften pa balken &r inkluderad i lasten w.)

6. Stangen med de tva kloten roterar med vinkelhastigheten w samtidigt som dess mittpunkt
G ror sig med farten v i positiva z-axelns riktning. Bestam systemets rorelsemangdsmoment
Hj, med avseende pa O da G har koordinaterna = och y. (Stangens massa och klotens
radie forsummas.)

Lycka till!
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Tentamen 1 FFM515 Mekanik 1

Tid och plats: Mandagen den 22 augusti 2005 klockan 14.00-18.00 i V.
Hydlpmedel: Typgodkand raknedosa.
Examinator: Mans Henningson, 0737-296826.

Podngberikning: Varje uppgift bedoms med 0, 1, 2 eller 3 poang enligt foljande principer:
For 3 poang kravs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1 podngs avdrag.

Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 2 podngs avdrag.
Allvarliga principiella fel eller en ofullstdandig 16sning ger 0 poing pa uppgiften.

Betygsgranser: For att bli godkand kravs minst 6 poang totalt pa uppgifterna 1-4.
For de som ar godkéanda bestams betyget av den totala podngen pa uppgifterna 1-6 sa att
6-11 poang ger betyg 3, 12-14 poang ger betyg 4 och 15-18 poang ger betyg 5.

Grundlaggande uppgifter

1. Den homogena plattan med massan m har formen av en liksidig triangel. Bestam
spanningen i de tre linorna. (Avstandet MG, dér G &r plattans tyngdpunkt, ar en
tredjedel av avstandet MC.)

2. Klossen har massan m och ligger i vila pa det lutande planet. Den statiska friktion-
skoefficienten ar pg. Bestam den minsta horisontella kraft P som far klossen att borja
glida.

3. Klossen har massan m och friktionskoefficienten mot underlaget ar p. Bestam klossens
acceleration nar man drar i linan med kraften F.

4. Systemet slédpps i vila. Bestdm vikten B’s fart néar den har fallit strickan s. (Friktionen
forsummas.)

Overkursuppgifter

5. Bojen har formen av en cylinder med radien r, lingden [ och massan m. Den flyter
enligt figuren sa att langden h sticker upp ovanfor vattenytan. Vattnet har densiteten
p. Bestam spanningen i den kabel som forankrar bojen i havsbottnen.

6. Kedjan har langden L och massan p per langdenhet. Dess 6vre ande sanks med den
konstanta hastigheten & = v genom att man paverkar den med en viss kraft P. Bestam
vagens utslag uttryckt i p, x, v och tyngdaccelerationen g.

Lycka till!
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Tentamen 1 FFM515 Mekanik 1

Tid och plats: T.ordagen den 7 januari 2006 klockan 14.00-18.00 i V.
Hydlpmedel: Typgodkand raknedosa.
Examinator: Mans Henningson, 0737-296826.

Podngberikning: Varje uppgift bedoms med 0, 1, 2 eller 3 poang enligt foljande principer:
For 3 poang kravs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1 podngs avdrag.

Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 2 podngs avdrag.
Allvarliga principiella fel eller en ofullstdandig 16sning ger 0 poing pa uppgiften.

Betygsgranser: For att bli godkand kravs minst 6 poang totalt pa uppgifterna 1-4.
For de som ar godkéanda bestams betyget av den totala podngen pa uppgifterna 1-6 sa att
6-11 poang ger betyg 3, 12-14 poang ger betyg 4 och 15-18 poang ger betyg 5.

Grundlaggande uppgifter

1. Den vertikala stangen ar fast i punkten O sa att den fritt kan vrida sig kring z-
och y-axlarna men inte kring z-axeln. Bestdam spanningen i linorna FG och AE om
spanningen 7" i linan CD och avstandet a ar givna.

2. Mannen med massan M = 80 kg haller tunnan med massan m = 34 kg i jamvikt enligt
figuren. Bestam det maximala vardet pa avstandet x for att han inte skall glida mot
underlaget, om den statiska friktionskoefficienten ar p, = 0.40.

3. Mannen har massan M och vagnen har massan m. Mannen drar i repet med kraften
F'. Bestam vagnens acceleration. Ovriga massor samt friktionen forsummas.

4. Klossen har massan m och paverkas av en kraft P som varierar linjart fran P = 0 vid
tiden ¢ = 0 till ett givet maximalt varde P = P, vid tiden ¢ = {,,,x. Den statiska
och kinetiska friktionskoefficienten mellan klossen och underlaget ar u, respektive pu.
Bestam klossens hastighet vid tiden ¢ = ¢, om den startar i vila vid tiden ¢ = 0.

Overkursuppgifter

5. De halvsfariska skalen har inner och ytterradierna r respektive R. Bestam den kraft
F som behovs for att dra isar dem om lufttrycket pire inne i klotet 4r mindre dn det
yttre lufttrycket pygire.

6. Bestam accelerationen for tyngdpunkten for systemet som bestar av fyra tyngder
vardera med massan m da det paverkas av krafter enligt figuren. Ovriga massor samt
friktionen forsummas.

Lycka till!






[ \3«3% Sjtgw\%ev\ . '/q<:§\'1_

Pundema A Cote G by R
orts ve oreymen V)

\ O\ s Sc ‘Wa\x)\fv 0\»\5( :fe( \\W’Hhm

2 [_2 —
Fa=gs [3,0,-3) R

1 F
W = o (;’l, 0,”;) ¥
T=ex 1,3,"2)7

N e tkd gl o

0= M, = Wy x Byt WX T * W xfF + (0,0 4)M
_(’\ﬁ_{kc\’m T)\STZ‘FC\’G“E'FA)‘-->

v ‘?;S OA)(
\:A = 3\5—‘%_ T
32 T

Fq

i



Q\. F’(\’\‘(\i VAU NV Ln bb\/\ “7%:}\\ \4{)\0 ’)XW\J:'&’}ka\lK}:W
oo @\\c\v\"mg \>r€c"vs skey:

g
f—}% PN - wmg s ® =0 .
4 1 N~ Mg & wnsind = 0 1
2sin
9 My
‘:-\;W\T g‘ﬁs 0\)« /As ‘[\j
71’5@56%3\\/\9:%

\):\\\t% \CQW SLA"‘\S SOWA O\V\Jf”\‘jrb\glse]mafHD\/\
v Vay Mbd.,\ ’E;/\'w\e :

(- £ ft G-

MQ& Je 3;\)\/\% V‘f;\\VJ"\/\“ ?; W

\/\a\: ‘hv\w—\ \‘G)$V\?J\c’30\vv\o\

SRS ( 1= -0.13)

\V\ ot_\/\ /J\

7

'Dt/\" 5‘%\(/\(% Ns%‘&ﬂ‘d‘ A



ET

F’H\\&gﬁ Wawnen ool \fo\(SV\EV’I

F
\\)ﬁw’\o\fﬁ WDV \M) \‘r:w\o\); .Mei \ /—*AF
?\O‘V\"«J& 0>Q\f WA ok ——
UE - (Mrw)ogsin e = (M¥w) o
Se O‘)ﬁ ma\‘?wﬁ“"‘*w\ la\:'r (M#w\)g

L R <R B
O\_____ —
H%w\ 05

erf }}LOX \&\o‘%&.u\:

°“” L
\(\Ogsa._a p | \;”o\ W\fol )

v (_‘E__T—
EsP = %’f—"‘" x Ty
L X \15 'Holf',u\ J(D-‘-'-'- %j‘ chm.x

W i
Ao drn \oovymf %\;&m. | ‘ o
(Ow‘» },\,} \~ oy or S\-‘&fﬂ I ‘PM \oo" 11 ai dta o\\rln-o) 3\%)

\;‘r{%)ﬂv lawf \f:}'\k\’“o} c.-.«-L\ 0*k&e\{vw\'i°v\w\ ]olff

0\“5’\}\(?“?:):: A ?W\"“'k“}/\g%

—
WA A

D{V\ 5'1‘:\&*0\ \\N)(Zg\,\g)(w U;f

Ao
Ve oot g T () - g ek
4

WA



FY"\\&%O} QN (,\/\TV\C)Qr wied  vadie P\ o(.\/\
W o> B der dek e Lo Ly K lstert foe

\q "
a !
’T;H-’Q- ,—b\ 1 ' = Tiwea

Pnds da b\a\\;\g\u—\% ST?»HJU /Efz:v\ s, i G

P\a S

1.
F= Tohe = Tine =T Pyl T Plue

A A sifle fadk T Aked
T

Syshtwet  pATT
GE - Awa

c:bl/\ \)\0\ 1 weecat

kes  allks &~ dew Aol kwf'}w

Kwn

Lot colid Ag
-Ty“‘?){j P“‘m\c*tv‘& accelemt b 4

1F Ay F
Huwn wA ‘9

A=



