Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

OBS: Maxpoing per uppgift har dndrats fran 3p till 6p. Alla ev tidigare resultat
(inkl bonus) med den gamla maxpoingen multipliceras darfér med en faktor 2
vid utriakning av betyg pa kursen.

Tid och plats: Onsdagen den 4 april 2018 klockan 08.30-11.30 i Maskin-salar.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 031-772 3182, bestker 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, ..., 6 podng enligt foljande principer:

For 6 podng krévs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1-2 poéngs avdrag.

Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 4 poédngs avdrag,.
Allvarliga principiella fel ger 0 poéng pa uppgiften.

Ofullstéandiga, men for 6vrigt korrekta, losningar kan ge max 2 poéng. Detsamma géller
16sningsforslag vars presentation dr omojlig att folja.

Betygsgranser: Varje uppgift ger maximalt 6 podng, vilket innebér totalt maximalt 18
poang pa denna deltentamen. For att bli godkéind krévs minst atta poang och 8-11 poéng
ger betyg 3, 12-15 podng ger betyg 4 och 16-18 poéang ger betyg 5.

Rattningsgranskning: Torsdagen 3 maj, kl 12.30-13.00 i FL61.

Uppgifter

OBS: I alla uppgifter far svaret ges i termer av de storheter som ges i uppgift-
stexten och figuren, samt tyngdaccelerationen g.

1. De tva markerade krafterna kan erséttas med en kraftskruv, d v s en resulterande kraft
R med en viss verkningslinje och ett parallellt kraftparsvridmoment M. Bestdm dessa,
samt koordinaterna for den punkt P dar verkningslinjen skér yz-planet.
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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. Rita skjuv- och momentdiagram for balken nedan och specificera skjuvkraften V' och
momentet M vid en punkt strackan a till vinster om punkten A (dvs i mitten av
kraftfordelningen). Balkens massa kan féorsummas.
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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

=
1.
=sin(f)m
N, — 2 (0)mg
cos(0) + pssin(0)
1 mgtan(6)
21+ pgtan(6)
Insatt i kraftjamvikt vertikal led ger detta
Np = mg—usNa
1 pstan(h)
= 1 —_— o N7
mg( 21+ pstan(f)
Kraftjamvikt i horizontell led ger nu
Np—usNg+P = 0
=
P = usNgp— Ny
B 1 pustan(0) 1 mgtan(0)
N Msmg<1 21+ pstan() 21+ pstan()

2 1+ pstan(0)

_ mg< 1 ps(24 2pstan(9) — pstan(0)) — tan(6)

12ps 4 p2tan(6) — tan(6) )

- mg( 2 14 pstan(0)
_ mg( 2ps+ (3 —1tan(6)
2 1+ pstan(6)
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Uppgift 3
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Figur 3.

Den distribuerade kraften kan i frildggningsdiagrammet for hela balken erséttas av den ekvivalenta
kraften F'= %wo - 2a = woa verkandes vid x = %a.
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Momentjamvikt kring B ger

(aJr%a)woa aFy = 0

Fao = —awy
Momentjamvikt kring A ger
%awoa —aFp = 0

4
Fg = gawo

Frilaggning av en bit till vinster om A ger for kraftjamvikt
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Fran M'(x) =V (z) far vi
M(z) = / V(s)ds
’ 2?2 a8
- (7 124 )wo
Frilaggning av en bit till hoger om A ger direkt att

B

=
M
v I's
Viz) = FB:%awo
=
M(z) = M(2a)—|—/FBds
2a

= (2&2 + §a2>w0 + Fp(x —2a)

= —gaQwO + §aw0(:c —2a)
12, 4
= ——a"wWo +§aw0z
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Sammanfattningvis har vi

Vi) = { )
30Wo x> 2a
IZ ZS
(*— +—)w0 r <2a
M) =
(—?aQ —l—gax)wo x> 2a

Eftersom [wo] = kraft

ser man att [V (z)] =222 och [M(z)] = hgm?

s2 s2

Vid punkten x =a ges de av

3
Via) = —Z4Wo
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M(a) = —13% Wo
V(x) [kN]
1sfp
10
o
L x [m]
4 8
St
10 \\'———,,, -

Figur 4. V(z) {a:?;m7 w0:4%}
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Figur 5. M(x) {a:3m,w0:4ﬂ}
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