Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

OBS: Maxpoidng per uppgift dndrades i borjan av 2018 fran 3p till 6p. Alla ev
tidigare resultat (inkl bonus) med den gamla maxpoingen multipliceras darfor
med en faktor 2 vid utridkning av betyg pa kursen.

Tid och plats: Tisdagen den 8 januari 2019 klockan 14.00-17.00 i Samhéallsbyggnad.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 031-772 3182, bestker tentamenssalarna c:a kl. 15.00 och 16.00.

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:

e For 6 poang 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 31 januari, 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. Den hydrauliska kolven ger punkten A en konstant fart v vilket far armaturen att
rotera. Berdkna r, ¥ och 6 som funktioner av 6.




2. En ring med massan m ror sig friktionsfritt pa stangen som star i det vertikala planet.
Fjadern har jamviktslangd ly. En konstant kraft verkar pa ringen enligt figuren. Be-
ridkna hastigheten for ringen nér den nar det 6vre ldget B, om den slapps i vila fran
det nedre ldaget A.
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3. En kedja med lingd L och massa p per langdenhet slipps ned pa en vag med den
konstanta farten v. Berékna kraften R som vagen visar som funktion av x. (Kraften
P i figuren ar den kraft som behover appliceras for att kedjan ska halla konstant fart.
Kraften P behéver ni inte rékna ut.)

Lycka till!



Uppgift 1

Figur 1.

Innan vi borjar med sjilva l6sningen sa

Hastighetsvektorn i poléra koordinater ges av
v = feT—i—rée.g

Lat detta vara hastighetsvektorn for punkten A.

Det betyder att vi kan hitta 7 och g genom att projicera hastighetsvektorn i figuren i 7- och 6-led.
For att kunna 16sa for 6 behover vi veta r. Lat oss dérfor forst hitta ett uttryck for r.

Infér vinkeln « som i figuren. Den ges av

a = W*ﬂ*%*@

0
= ——p3-0.
5~ P
Vi kénner tva vinklar och en sida av triangeln i uppstéallningen sa vi kan 16sa for alla sidor.

Sinussatsen kan anviandas for att 16sa for 7,

sin(a)  sin(f)
d r

S sin ()
dsin ()

Nu kan vi projicera v i figuren pa de vinkelrdta vektorerna e, och ey och 16sa for 7 och 6:

v = vcos (a)e, + vsin (a)ey




For att hitta andraderivatorna av r och 6 anvénder vi att eftersom
stangen ha konstant hastighet sa ar accelerationsvektorn for punkten A ar en nollvektor. I poldra
koordinater ges den av

a = (7'“'—7“(9.2)67«4-(7“9"4-27;9)69

Att accelerationsvektorn ér en nollvektor betyder att bada komponenterna dr noll. Det ger oss en
mojlighet att direkt 16sa for 7 och 6:

ag = r0 + 2760

. 2
a = 7 —1rb

- (7509
v’ sin® (a)

“d sin (B)

Vi kan nu slutligen substituera a = g — B — 6 vilket ger

7= sin(ﬁ+9)

i v2cos® (B+0)
d sin (8)
i - 7202sin(ﬂ+9)cos3(ﬂ+9)
N d? sin? (8)



Uppgift 2
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Figure 1.

Vi kan direkt skriva ned den potentiella energin i ldge A och ldge B. Kraften F' kommer att utfora
ett arbete som berdknas genom att projicera kraften pa rorelseriktningen. Tillsammans far man

VA = %k(l —1p)?
VE = %k(\/l%—htzo)Q
VgB = mgh
Up = Fcos(0)h
Energi-arbete relationen ger oss nu
Ta+Va4+U = Tp+Vp
=
VA+Up = Tp+VE+VE
Den kinetiska energin vid B ges av Tp = m; ZB, insdttning av de 6vriga potentiella energierna ger
1 9 mvy 1 5 5 5
Skl —lo)*+ Feos (6)h 5 +§k(\/l + h%—1y)* +mgh
=

UB

Vi

(-

— 2ol +2VIE+ 121y + 2£cos (0)h — 2gh



Uppgift 3

prg

Figure 1.

Vi tittar pa systemet bestdende av kedjan som ligger pa vagen tillsammans med en liten bit som
ar pa vig ned. Rorelseméngden vid z och = 4+ Az ges av (med positiv riktning uppét)

G(z) = —pAxv
G(x+Az) = 0.

De externa krafterna ar dels tyngdkraften pa kedjan som ligger pa vagen och den sokta nor-
malkraften R.

AG
Y F = &7

pAxv

—zpg+R = AL

R = pv’+apg



