Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

Tid och plats: Lordagen den 21 december 2013 klockan 08.30-11.30 i M.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 070-3744377, besoker tentamenssalarna c:a kl. 09.30 och 10.30.

Rattningsprinciper: Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av
metoder. Losningarna forvintas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhallna
svar ska, om mojligt, analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Skriv och rita tydligt! Varje
uppgift bedéms med 0, 1, 2 eller 3 poéang enligt foljande principer:

For 3 podng krévs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1 poédngs avdrag.

Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 2 podngs avdrag,.
Allvarliga principiella fel ger 0 poéng pa uppgiften.

Ofullstéandiga, men for 6vrigt korrekta, losningar kan ge max 1 poéng. Detsamma géller
16sningsforslag vars presentation dr omojlig att folja.

Betygsgranser: Varje uppgift ger maximalt 3 podng, vilket innebér totalt maximalt 9 poéng
pa denna deltentamen. For att bli godkénd kréavs minst tre podng och 3-5 podng ger betyg
3, 6-7 poang ger betyg 4 och 8-9 poédng ger betyg 5.

Rattningsgranskning: Mandag 20/1 2014 kl. 12-13 i rum O6103B.

Uppgifter

1. Antag att vikten hos staven ar férsumbar jamfort med kraften F'. Bestdm spédnning-
arna Tj och T3 i linorna, och kraften som verkar pa kul-leden (dvs staven fritt vridbar
kring punkten A) i punkten A, vid jamvikt.




2. Den homogena staven AB med massa m och lingd [ lutar mot en vertikal vigg enligt
figuren. Den statiska friktionskoefficienten mellan staven och alla stodytor ar us. Be-
stdm kraften P, riktad enligt figuren (dvs man drar i staven fran hoger i punkten B),
vilken precis gor att staven borjar glida.

3. Bestdm det maximala béjmomentet M,,,, for den belastade balken och specificera
avstandet x,,,, dir M,, ., intriaffar. Koordinaten x méts fran balkens vanstra &ndpunkt.
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2 Losningsforslag
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I figuren visas krafterna fran frildggning av stangen.

Kraftjamvikt ger tre ekvationer:
Fi4+TFf—-To = 0 (x)
FA-F+TY = 0 (y)
Fi+1Tf = 0 (2)
Momentjamvikt kring punkten A ger en vektorekvation:

BxTi—4aF(2x9)—6aTa(2x&) = 0

B xTi+4+4aFz —6alyy = 0



Vektorprodukten i férsta termen ar
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Ur dessa l6ser vi for 17 och Ts:

Fran kraftjamviktsekvationerna far vi
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2.2 2)

Figuren visar krafterna fran frildggning av stangen. Eftersom stédngen precis borjar glida vid bade

A och B sa ar friktionskraften maximal vid bada dessa punkter.

Kraftjamvikt vertikal led
wsNa+Np—mg = 0
Momentjamvikt runt B

%sin(@)mg—lcos(@)NA—lsin(@)usNA =0
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Insatt i kraftjamvikt vertikal led ger detta
Np = mg— usNa
1 pstan(h)
= 1 —_— o N7
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Kraftjamvikt i horizontell led ger nu
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Resultanten for den distribuerade kraften och dess angrepspunkt ges av
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R = a.

R:

Kraftjamvikt for hela balken och momentjamvikt kring A ger tva ekvationer

Na+Np—R = 0,
—aWOSTa+2aNB = 0.

Ur momentjamviktsekvationen fas Np:
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I rdkningarna anvinds koordinatsystemet y som enligt figur méts fran balkens hogra sida. Ekva-
tionen for den distribuerade kraften ges déa av
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231 y<a:
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Frilaggning av en bit fran héger med skuvkraft uppat ger:
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Momentjamvikt kring punkten C':
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Momentjamvikt kring punkten D:

~M(y) - / Moy~ s)ds+ (y—a)Np = 0
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Vilket i koordinatsystemet x blir
LTmax — 3a — Ymax
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Bojmomentet dar ar
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