Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

Tid och plats: Torsdagen den 13 mars 2014 klockan 08.30-11.30 i M.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

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

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

For 3 poang krévs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1 poéngs avdrag.

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

Ofullstdndiga, men for 6vrigt korrekta, losningar kan ge max 1 podng. Detsamma géller
16sningsforslag vars presentation &r omdjlig att folja.

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

Rattningsgranskning: Mandag 31/3 2014 k1.12-13 i sal FL61.

Uppgifter

1. Ett litet objekt A befinner sig i en roterande cylindrisk behallare, vilken roterar med
konstant vinkelhastighet, och halls mot kanten p g a att cylindern roterar. Om den
statiska friktionskoefficienten ar pg, bestdm ett uttryck for den minimala rotationshas-
tigheten 6 = w som gor att objektet inte glider ner for cylinderns innervigg. Radien r
ar given och kan anvandas i svaret.
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2. En bungee-hoppare med massan m hoppar fran en bro vid punkten A dar bungee-linan
ar fast. Hen faller langden L; innan bungee-linan bérjar dras ut (dvs bungee-linans
langd néar man inte drar i den dr L1) och nar som mest till lingden L, under bron
innan hen studsar upp. Betrakta bungee-linan som en fjader med fjaderkonstanten
k. Berdkna fjaderkonstanten k£ samt hopparens maximala hastighet och var denna
intraffar. Forsumma alla energiférluster t ex i bungee-linan, p g a luftmotstand etc.
Personen kan betraktas som punktformig.

3. Vatten med densiteten p sprutar ut fran en slang med hastigheten v (m/s) och med
ett flode ¢ (m?/s). Stralen delas i tva delar av ett hinder, enligt figuren, varvid bada
av vattenflodets tva delar dndrar riktning med vinkeln 6. Berdkna kraften F' som krévs
for att hindret inte ska rora sig. Observera att vattenflodet sker i ett horisontellt plan,
dvs vattnet ror sig inte i hojdled.
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Losningsforslag till tenta
FFM516 13/3 - 2014

1. Ett litet objekt A befinner sig i en roterande cylindrisk behéllare, vilken roterar med
konstant vinkelhastighet, och halls mot kanten p g a att cylindern roterar. Om den
statiska friktionskoefficienten &r p , bestdm ett uttryck fér den minimala rotationshas-
tigheten 6 = w som gor att objektet inte glider ner for cylinderns innervégg. Radien r
ar given och kan anvéndas i svaret.

Losning

Eftersom objektet inte glider pa viggen sa ror det sig i en cirkelbana med radien r och vinkel-
hastigheten w.

Frilagg objektet:

I z- och r-led ger detta ekvationerna

—-N = —mrb>

Precis innan objektet borjar glida ar friktionskraften maximal sa att F'= pusN, dvs ekvationssys-
temet ovan blir

psN —mg = 0
—-N = —mr6?

Multiplicera den andra ekvationen med ps och addera till férsta ger

—mg = —psmrb?
=
i = -2
S



2. En bungee-hoppare med massan m hoppar fran en bro vid punkten A dir bungee-linan
ar fast. Hen faller lingden L; innan bungee-linan borjar dras ut (dvs bungee-linans
lingd nér man inte drar i den dr L;) och nar som mest till lingden L, under bron
innan hen studsar upp. Betrakta bungee-linan som en fjider med fjiderkonstanten
k. Berdkna fjaderkonstanten k samt hopparens maximala hastighet och var denna
intraffar. Forsumma alla energiforluster t ex i bungee-linan, p g a luftmotstand etc.
Personen kan betraktas som punktformig.
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Losning

Nér bungee-hopparen star pa plattformen &r rorelseenergin noll. Vid B har hen forflyttat sig en
total stricka Lo vilket ger en fordndring i potentiell energi av AV,,, = —mgLs.

Bungee-linan har nu striackts en langd Lo — Ly fran sitt jamviktlage och ger darfor en forandring
av potentiell energi AVihyngee = %k‘(LQ — L)%

Nér hopparen nar B dr farten momentant noll vilket ger att skillnaden i rérelseenergi &r noll.
Eftersom inga andra krafter verkar sa har vi ekvationen

AFE = AVbungee + AVmg =0
1 2
5]9([12 — Ll) - mng =0

vilket vi kan 10sa for k:

_ 2mgLs
(Lo — L1)?

[k’] _ kgb%m _ kraft
~ m2 T meter

Lat y beteckna hopparens position relativt linans jamviktsldge och v hens fart.



For y <(Ly— L) kommer farten vara nollskilld och rorelseenergin ges av T = mTv? Energiprincipen
ger nu

AE=AVig+ AVpungee + AT = 0
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—mg(L1+y)+ §k‘y2 +
&

v(y) = \/29(!31 +y)— %yz

For att hitta maximum av v(y) deriverar vi en gang

gLo
(La— L1)2y

- 2gL
V20 +y) — 2y

g—2
v

Extrempunkten ar darfor

1
Ymax = 2 L2

Inséttning i v(y) ger sedan

o o 1 (LQ—L1)2 29L2 1 (LQ—L1)2 2
VUmax = 'U(ymax) = \/29<L1 + 2 Lo (L2 — L1)2 4 Lo

- 1(La—L1)*\ 1 (La—Ly)?

_ 1 (La— L))
= \/2ng + §gL—2

— /9
= (L1+ Ly) 5L,

m
[vmax] =m :n_2 = %



3. Vatten med densiteten p sprutar ut fran en slang med hastigheten v (m/s) och med
ett flode ¢ (m?/s). Stralen delas i tva delar av ett hinder, enligt figuren, varvid bada
av vattenflodets tva delar dndrar riktning med vinkeln #. Berdkna kraften F' som krivs
for att hindret inte ska rora sig. Observera att vattenflodet sker i ett horisontellt plan,
dvs vattnet ror sig inte 1 hojdled.

I den vénstra figuren visas en bit av flédet vid tiden ¢ och sedan lite senare vid tiden ¢ + At till hoger.

Totala massflodet vatten ges av p = cp. Frildgg hindret och vattnet pa hindret tillsammans med
en liten bit vatten som ar pa vidg in fran vianster under tiden At. Massan hos den lilla vattenbiten
ges av massflodet ganger tiden, dvs pAt = cpAt.

Forandringen i rorelseméngd under tiden At ges av skillnaden av rorelseméngden for den lilla
biten pa vég in vid t och de tvA smé bitarna pa vig ut vid t + At, resten av vattenflodet har
samma rorelsemingd vid bada tidpunkterna eftersom det ar ett stationért flode. Eftersom vi ar
intresserade av kraften som &r horisontell s& tittar vi bara pa skillnaden i z- komponenten for
rorelseméngden.

G4(t) = (cpAt)v
Gi(t+At) = Q(C'OQAt)vcos(H)

Den enda externa kraften dr F' s& den totala impulsen &r F'At vilket ar lika med forandringen av
rorelseméngden:

AG, _
-F = 7 = (cos (0) — 1)vep

F = (1—cos(0))vcp




