
Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

Tid och plats: Tisdagen den 5 januari 2016 klockan 14.00-17.00 i Maskin-salar.
Hjälpmedel: Inga
Examinator: Ulf Gran
Jour: Ulf Gran, tel. 031-7723182, besöker tentamenssalarna c:a kl. 15.00 och 16.00.

Rättningsprinciper: Alla svar skall motiveras, införda storheter förklaras liksom val av
metoder. Lösningarna förväntas vara välstrukturerade och begripligt presenterade. Erhållna
svar ska, om möjligt, analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Skriv och rita tydligt! Varje
uppgift bedöms med 0, 1, 2 eller 3 poäng enligt följande principer:

• För 3 poäng krävs en helt korrekt lösning.
• Mindre fel ger 1 poängs avdrag.
• Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 2 poängs avdrag.
• Allvarliga principiella fel ger 0 poäng på uppgiften.
• Ofullständiga, men för övrigt korrekta, lösningar kan ge max 1 poäng. Detsamma gäller

lösningsförslag vars presentation är omöjlig att följa.

Betygsgränser: Varje uppgift ger maximalt 3 poäng, vilket innebär totalt maximalt 9 poäng
på denna deltentamen. För att bli godkänd krävs minst tre poäng och 3-5 poäng ger betyg
3, 6-7 poäng ger betyg 4 och 8-9 poäng ger betyg 5.

Rättningsgranskning: Datum och plats meddelas via mail (för studenter registrerade i
PingPong) och via kurshemsidan.

Uppgifter

1. Klossen har massan m och påverkas av en kraft P som varierar linjärt från P = 0 vid
tiden t = 0 till ett givet maximalt värde P = Pmax vid tiden t = tmax. Den statiska
och kinetiska friktionskoefficienten mellan klossen och underlaget är µs respektive µk.
Bestäm klossens hastighet vid tiden t = tmax om den startar i vila vid tiden t = 0.

3/204 A 16.1-lb body is traveling in a horizontal straight
line with a velocity of 12 ft/sec when a horizontal
force P is applied to it at right angles to the initial
direction of motion. If P varies according to the ac-
companying graph, remains constant in direction,
and is the only force acting on the body in its plane
of motion, find the magnitude of the velocity of the
body when t 2 sec and the angle which the
velocity makes with the direction of P.

Problem 3/204

3/205 The force P, which is applied to the 10-kg block ini-
tially at rest, varies linearly with time as indicated.
If the coefficients of static and kinetic friction
between the block and the horizontal surface are
0.60 and 0.40, respectively, determine the velocity
of the block when t 4 s.

Problem 3/205
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3/202 An 8-Mg truck is resting on the deck of a barge
which displaces 240 Mg and is at rest in still water.
If the truck starts and drives toward the bow at a
speed relative to the barge vrel 6 km/h, calculate
the speed v of the barge. The resistance to the mo-
tion of the barge through the water is negligible at
low speeds.

Problem 3/202

3/203 Car B weighing 3200 lb and traveling west at 
30 mi/hr collides with car A weighing 3400 lb and
traveling north at 20 mi/hr as shown. If the two
cars become entangled and move together as a unit
after the crash, compute the magnitude v of their
common velocity immediately after the impact and
the angle made by the velocity vector with the
north direction.

Problem 3/203
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2. Systemet bestående av vagnen med massan 6m och kulan med massan m släpps i vila i
det avbildade läget. Bestäm kulans hastighet relativt vagnen i det ögonblick då stången
med längden l är vertikal. (Den masslösa stången vrider sig fritt kring A. Vagnen rör
sig friktionslöst.)

3/331 The pickup truck is used to hoist the 40-kg bale of
hay as shown. If the truck has reached a constant
velocity v 5 m/s when x 12 m, compute the
corresponding tension T in the rope.

Problem 3/331

3/332 A slider C has a speed of 3 m/s as it passes point A
of the guide, which lies in a horizontal plane. The
coefficient of kinetic friction between the slider
and the guide is Compute the tangential
deceleration at of the slider just after it passes
point A if (a) the slider hole and guide cross section
are both circular and (b) the slider hole and guide
cross section are both square. In case (b), the sides
of the square are vertical and horizontal. Assume a
slight clearance between the slider and the guide.

Problem 3/332
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3/333 The frame of mass 6m is initially at rest. A particle
of mass m is attached to the end of the light rod,
which pivots freely at A. If the rod is released from
rest in the horizontal position shown, determine
the velocity vrel of the particle with respect to the
frame when the rod is vertical.

Problem 3/333

3/334 The object of the pinball-type game is to project the
particle so that it enters the hole at E. When 
the spring is compressed and suddenly released,
the particle is projected along the track, which is
smooth except for the rough portion between
points B and C, where the coefficient of kinetic
friction is The particle becomes a projectile at
point D. Determine the correct spring compression

so that the particle enters the hole at E. State
any necessary conditions relating the lengths d
and ."
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3. En sprinkler roterar med den konstanta vinkelhastigheten ω och distribuerar vatten
(densitet ρ) med en volymstakt Q (totalt flöde in genom slangen). Varje munstycke
har öppningsarean A. Vilket vridmoment M måste verka på axeln?

Lycka till!
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3)

Sökt: Vridmoment M så att rotationshastigheten är konstant ω.

Totala massflödet ges av volymsflödet gånger densiteten. Vattnets fart ut genom munstyckena ges
av totala flödet genom totala utmynningsarean.

m′ = Qρ

vut =
Q

Atot

=
Q

4A

Vi kan nu använda relationen mellan totala externa momentet som verkar på ett system och dess
förändring i rörelsemängdsmoment:

M = m′

d~ut× (v~p+ v~ut)︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸ ︸︷︷︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸ ︸

vattnets totala
hastighet

− d~ in× v~ in︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸ ︸︷︷︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸︸ ︸
0




I det angivna koordinatsystemet har vi d~ut= p~ = bx̂ − rŷ. Hastigheten för vattnet är hastigheten
för punkten p plus vattnets utströmmningshastighet i x̂-led (för just detta val av koordinater).

Farten för punkten p ges av avståndet |p~ | multiplicerat med vinkelhastigheten ω. Dess hastighet
är alltså vinkelrät mot p~ med beloppet ω |p~ |. En vektor vinkelrät mot p~ får man genom att byta
x- och y komponenter och samtidigt byta tecken på en av dem (vilket teckenbyte som är rätt fås
genom att jämföra riktningarna med figuren). Hastigheten är alltså

v~p = ω(−rx̂− bŷ).

(Detta kan fås enklare genom relationen v~p = ω × p~ = −ωbŷ − ωrx̂, där man får tänka på att
ω=−ωẑ)

M = Qρp× (v~ p+ vutx̂)

= Qρ(bx̂− rŷ)× (−ωbŷ−ωrx̂+ vutx̂)

= Qρ(−ωb2−ωr2+rvut)ẑ

= Qρ

(
Qr

4A
−ω(b2+ r2)

)
ẑ

Från figuren har vi M =Mẑ så från ovanstående räkning ges
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