Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

Tid och plats: Tisdagen den 5 januari 2016 klockan 14.00-17.00 i Maskin-salar.
Hjilpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 031-7723182, bestker tentamenssalarna c:a kl. 15.00 och 16.00.

Rattningsprinciper: Alla svar skall motiveras, inforda storheter forklaras liksom val av
metoder. Losningarna forvintas vara véalstrukturerade 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 poéng enligt foljande principer:

For 3 poang kravs en helt korrekt 10sning.

Mindre fel ger 1 poéngs avdrag.

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

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

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

Rattningsgranskning: Datum och plats meddelas via mail (fér studenter registrerade i
PingPong) och via kurshemsidan.

Uppgifter

1. Klossen har massan m och paverkas av en kraft P som varierar linjart fran P = 0 vid
tiden t = 0 till ett givet maximalt virde P = P,,4; vid tiden ¢t = t,,,,. Den statiska
och kinetiska friktionskoefficienten mellan klossen och underlaget &r p, respektive piy.
Bestam klossens hastighet vid tiden ¢t = t,,,4, om den startar i vila vid tiden ¢ = 0.
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2. Systemet bestaende av vagnen med massan 6m och kulan med massan m slapps i vila i
det avbildade laget. Bestam kulans hastighet relativt vagnen i det 6gonblick da stangen
med ldngden [ &r vertikal. (Den masslosa stangen vrider sig fritt kring A. Vagnen ror
sig friktionslost.)
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3. En sprinkler roterar med den konstanta vinkelhastigheten w och distribuerar vatten
(densitet p) med en volymstakt @) (totalt flode in genom slangen). Varje munstycke
har 6ppningsarean A. Vilket vridmoment M maste verka pa axeln?

Lycka till!
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Sokt: Vridmoment M sa att rotationshastigheten &r konstant w.

Totala massflodet ges av volymsflodet ganger densiteten. Vattnets fart ut genom munstyckena ges
av totala flodet genom totala utmynningsarean.

m' = Qp
_ @
ut = Atot
Yy

Vi kan nu anvénda relationen mellan totala externa momentet som verkar pa ett system och dess
férandring i rérelsemangdsmoment:

[ 3 — — 3 -
M = m/| dux (Up+0w) —din X Uin

vattnets totala
hastighet

I det angivna koordinatsystemet har vi Eut = p=>bz — rj. Hastigheten for vattnet ar hastigheten
for punkten p plus vattnets utstrémmningshastighet i @-led (for just detta val av koordinater).
Farten for punkten p ges av avstindet |p| multiplicerat med vinkelhastigheten w. Dess hastighet
ar alltsd vinkelrdt mot p med beloppet w|p|. En vektor vinkelrdt mot p far man genom att byta
2- och y komponenter och samtidigt byta tecken pa en av dem (vilket teckenbyte som &r ritt fas
genom att jimfora riktningarna med figuren). Hastigheten &r allts&
Up = w(—rZ—0by).
(Detta kan fas enklare genom relationen ¥, = w X J = —wby — wrd, dér man far téinka pa att

w=-wz)

M = Qpp x (Tp+ vu)
= Qp(bz —ry) X (—wby — wrd + vy d)
= Qp(—wb? — writrvy)2

— Qr 1o o )s
- Qp<4A Wb +12) )2
Fran figuren har vi M = M2 sa fran ovanstaende rikning ges

M = Qp(% fw(b2+r2)>

([M]= Eﬁ( mim ﬁ) = kom® _ kraftxavstand)
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