Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO052.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Mandagen den 25 augusti 2003 14.15 - 18.15 1 V.

Jourhavande assistent: Erik Flink, ankn 3685.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger

vardera 5 poang.) Gransen for godkdnt ar 30 poang.
Tdnk pa att 16sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta

figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla ovriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler

utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rdkningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdint fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr

inte ordnade efter svarighetsgrad.

3.

. a) De fyra klossarna ar homogena ratblock med langsidorna 12 cm. De ar staplade pa

varandra men sitter inte ihop. Hur stort kan avstandet s = sy + sy + s3 maximalt vara
utan att bygget rasar? (Ledning: Bestam forst s;, darefter s; och slutligen ss.)

b) Bestam kraften P sa att klossarna i de tva figurerna far samma acceleration.
(Forsumma friktionen och massorna for rep och block.)

. En projektil ror sig med hastigheten v genom luften, och paverkas darvid av en luft-

motstandskraft F, som ar motriktad v. Luftmotstandskraften har storleken
|F| = k|v|?, dar k ar en konstant (med enheten Ns*/m?). Om vi infor ett Carte-
siskt koordinatsystem med ortonormerade basvektorer i, j och k sa kan vi skriva
v = vi+v,j+v.koh F = Fi+ F,j+ F.k. Uttryck kraftkomponenterna F,
F, och F. med hjalp av hastighetskomponenterna v,, v, och v, samt konstanten &.

De tva krafterna som verkar pa stolpen kan ersittas med en ekvivalent kraftskruv,
det vill saga en resulterande kraft R med verkningslinje och ett darmed parallellt
vridmoment M. Bestam vektorerna R och M, samt koordinaterna for den punkt dar
verkningslinjen skar yz-planet.

Cylindern har massan m = 1200kg, och friktionskoefficienterna mellan trucken och
cylindern samt mellan cylindern och det lutande planet har bada vardet u = 0,40.
Bestdm den minsta méjliga horisontella kraften fran underlaget pa truckens dack for
att jamvikt skall kunna rada.

. Kropp B ror sig nerat med hastigheten vg. Bestam hastigheten (horisontal och ver-

tikalkomponent) for kropp A uttryckt i b, [, 6 och vg. (Kabeln som A hinger i antas
hela tiden vara vertikal.)

. Bestam alla varden pa vinkeln 6 sa att kroppen far accelerationen 9m/s? at hoger.

Lycka till!
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Losningar till tentamen 1 Mekanik for F del A
25 augusti 2003

1. (a) Principen hir ar att bygga pa stapeln underifran och placera varje nytt blocks vansterkant
rakt under de ovanliggande blockens tyngdpunkt. Detta ger direkt det maximala av-
standet, eftersom varje forflyttning av nagot block at vinster gor att stapeln vilter.

I vart fall fas forst s; = [/2 trivialt. Dessa tva blocks tyngdpunkt ligger 3//4 in fran det
oversta blockets vinsterkant, alltsa viljs so = {/4. Pa samma sétt fas sedan sz = {/6.
Slutsumman blir s = 11//12 = 11 cm.

(b) Infor en kraft 7' 1 linan och lat positiv riktning vara at hoger i figuren for klossarna
(m =5 kg) samt nedat for tyngden (M = 10 kg). Newtons andra lag blir i det forsta

fallet
P = ma
och 1 det andra
T = ma
Mg—2T = M%.
Genom att eliminera T ur de tva sista ekvationerna fas direkt att
2g
a= ,
1445
vilket ger att
2myg
P = ~ 32.7T N
ma T4

2. En enhetsvektor riktad langs v ar v/|v/|, vilket innebar att luftmotstandskraften kan skrivas

F = —kv]*~ = —k|v]v,

V|

F, = fkvm/v%Jrv;ﬁ»vg
Fy = —kvyy/vi+ vl 4+ v?

F, = —kv, vﬁ—kvé—l—vg.

vilket pa komponentform blir

3. Den resulterande kraften R. fas direkt som summan av de utritade krafterna och blir
R=Tx+1y.

Antag nu att den punkt P dar kraftskruvens verkningslinje skar yz-planet ar x,. = (0, y, 2).
Vektorerna fran denna punkt till krafternas angreppspunkter i figuren ar

ri1 = —yy+ (da—2)z

Iy —yy+ (3a—2)%.
Nu fas summan av vridmomenten kring P som
My =—(4a — 2)T2Z 4+ (3a — 2)Ty + yT'z.

For att vi ska fa en kraftskruv 1 P kravs att R och My ar parallella. Detta ger omedelbart
att

och det resulterande momentet blir



4. Frilagg cylindern enligt figur. Observera riktningen hos friktionskrafterna F, och Fg.
F,

Kraftjamvikt och momentjamvikt (kring cylinderns mitt) ger nu att
P—Nsinf + Fgcosf =

F,+ Ncos+ Fgsinff —mg = 0 (v)
Fyo—F, =

—_
=
~—

Antag nu att gransfriktion rader vid ytan mot trucken, alltsa att F, = pP. Gransfriktion
maste enligt férutsdttningarna rada vid nagon av ytorna, annars skulle P kunna minskas
utan att cylindern skulle glida utfér planet.

Vi maste nu kontrollera att friktionen vid den andra ytan inte blir for stor. Ekvationerna

ovan ger direkt att
Fg psin 6
— =———»0.15<04
N 14 pcosf < ’
alltsa var vart antagande korrekt. Hade vi antagit gransfriktion vid den andra ytan hade

> 0.4 krdavts vid ytan mot trucken, vilket &r orimligt.

Genom att losa ut P ur ekvationerna ovan fas nu att

mg sin
P = ~ 4010 N.
cosf + u(1 4+ sin6) 010

Frildggning av trucken ger nu direkt att den horisontella kraften fran underlaget pa trucken
ar P~ 4010 N.

5. Notera forst att kropp A ror sig pa exakt samma sitt som punkten P dér linan fran A faster
i stangen. Beteckna koordinaterna (métta fran stangens infastning i planet) for punkten P
med (zp, yp). Trigonometri ger nu att

zp = lcos@

yp = Isind.
Vi ser ocksa att cosinusteoremet tillampat pa triangeln med yttervinkeln  ger
52 = b2 + b — 207 cos(m — 0) = 2b%(1 + cos ),

déar s ar langden hos linsegmentet mellan trissan ovanfor B och infistningen i stangen. Notera
att ndr B ror sig nedat blir s mindre, ur detta resonemang inses direkt att § = —vy.

Genom att derivera tvangen ovan med avseende pa tiden fas nu att

ip = —lfsind
Up = 16 cos 0
255 = —2b%0sind.

Eliminering av 6 ger nu att (v, = (vz,v,) = (&p, ¥r))

{
vy = —E\/Q(l + cos §)vy

2(1+ cos )

{
o= b tan @ s



6. Frilagg kroppen enligt figur.

Newtons andra lag tillampad pa klossen ger nu att

Pcos —F = ma
N+ Psind —mg = 0.

I och med att kroppen har en acceleration rader fullt utvecklad kinetisk friktion (oavsett om
kroppen rakar befinna sig 1 vila eller i rorelse vid den aktuella tidpunkten), alltsa géller att

F = /,LkN.
Ekvationerna ovan ger nu att

m(a + pxg)

= A.
P

cos 0 + ppsinf =

Vi har infért en dimensionslos storhet A for att géra l6sningen mer lasbar.
Denna ekvation kan 16sas genom att utnyttja att

cosf =1 —sin’¢ —r<f<m,
vilket efter omkastning av termer och en kvadrering ger att

A AT

: + ——=0.
L+ pi 1+ p;

Denna andragradsekvation har rétterna

prA /1 + il — A2

sinf =
1+ pf

)

vilket ger vinklarna

41.3°
O~ { 11.9°

som bada satisfierar de ursprungliga ekvationerna (alltsa inga falska rétter).



