FFMb515 5 Mars 2012 Examinationskod: 1
Tentamen 1 FFM515 Mekanik 1

Twd och plats: 5 Mars 2012 08:30-12:30 i Maskin
Hjilpmedel: Inga hjalpmedel

Ezaminator: Stellan Ostlund, 076-7619006
Podngberdikning:

Varje uppgift bedéms med 0,1,2 eller 3 podng enligt féljande principer:

3P - (C) helt korrekt 16sning med tillréickligt underlag att kunna folja
resonemanget.

2P - (B) helt korrekt matematisk uppstéllning av problemet men dérefter
en ofullstdndig l6sning.

1P - (A) helt korrekt analys av problemet, visat genom en kortfattad
beskrivning och lamplig skiss.

Betygsgrdanser

For att bli godkdnd kravs minst 6P pa uppgifterna 1-4. Fér de som blir
godkénda rattas uppgifterna 5 och 6, och betyg 6-10 ger betyg 3, betyg
11-14 ger betyg 4 och 15-18 ger betyg 5.

Allmdnna instruktioner

Ekvationer med inkonsekventa enheter eller svar med fel enheter utgor
allvarliga fel. Kolla gidrna grénser i svaren for att kontrollera om svaret ér
rimligt. Redovisa kortfattat era berdkningar och svar direkt pa tentabladet.
Om mer papper behdvs kan ni hénvisa till mer omfattande rikningar i
bifogat separat héfte. Markera alla blad.



Formelblad

Cylindriska koordinat

z = Rcosf

v =7 ar:i‘“—r0'2‘
y = Rsinf vg = 10 ag =10 + 210
Z =2z Vy = Z a, = Z
Sfariska koordinat
x = Rcos¢cosb vp = R ar = R — R¢? — RO? cos? ¢
y = Rcos¢sinf — Rfcos ¢ ag = =4 (R29> — 2RO sin ¢
z= Rsin¢ v¢:R¢ a¢:%di (R2¢)+R928m¢00s¢

Endimensionella kollisioner
e = (vy —v1)/(v1 — v2)
v] = ((my — emg)vy + move(1 +€))/(my + ma)

/

vh = (mav1(1 4 e) + (mg — emy)ve) /(Mmy + ma)

~

Kepler problemet

a= storaxeln och rmax =a(l+ e) och 7, = a(l —e)

Balkar

. sp o e a1 . o, . _av . -
belastningen uppifran i rikning nerat: w = —%* | skuvspanningen V' =

% dar M ar bojmomentet.

FEkv. 2/3 i Dynamikboken vdv = ads eller ekvivalent sds = §ds.

Trigonometri

3. Miscellaneous relations
gin?@ +cos?f=1
1+ tan2 6 = sec? @
1+ cot?f = csc® 0

. B 1,

sin 5 = J;n ~ cos )
_."

cusg = of %{1 + cos )

gin 20 = 2 sin A cos A

cos 20 = cos? f — sin® @

sin(a = b) =sinacosb * cosasinb
cosfa +b)=cosacosh ¥ sinasinb

4. Law of sines

a _BinA
b sinB

5. Law of cosines

e2=qa?+b%—2abcosC
e2=qag?+b%+ 2abcos D



Problem1

Ett tungt hjul med massa M har rullat ner i ett
hal av bredd b = 2rsin . Berdkna hur stor kraft
maste tillforas vinkelratt mot ytan for att rulla ur
den ur halet.




Problem?2

——

En avlastare “camcleat” visas i vilken man kan
sparra ett rep. Den bestar av ett par klammor
delvis formad som en bage med konstant radius
R. Bagens centrum ligger vid B som, enligt ritnin-
gen kan ligga utanfor plattan. Den nedre klamman
roterar fritt runt en annan punkt A. Berdkna den
minimala friktionskoefficienten p mellan repet och
bagen sa att repet alltid spéarras i den angivna ge-
ometrin oavsett F. Givna parametrar ar R, d och
(. Problemet ar starkt idealiserat och ska losas
utan mer komplicerade formuleringar. Vi antar att
friktionskraften verkar precis vid punkten ovanfor
B och tar ett geometrisk specialfall da vectorn F
saval som vektorn AB mellan bagens centrum B
och rotationens axel A ligger parallellt med kortsi-
dan av plattan.



Problem3

Den lilla klossen placeras i den roterande tratten
enligt figuren vid en radie r fran trattens symme-
triaxel. Klossen har en friktionskoefficient p mot
ytan. Klossen ligger kvar nar nar vinkelhastigeten
uppfyller wyin < W < Wiz Berdkna w,,g, och wyez
i termer de givna parametrarna. Notera sarskilt hu-
ruvida m forekommer i svaret.



Problem4

De ihopkopplade vagnarna pa berg och dalbanan
slapps i jamnvikt vid A enligt ritningen. Vad
blir vertikalkraften pa en person med massa m i
mittvangnen niar denne nar bottenldget B . Berg
och dalbanans spar utgor en bage med radius R i
botten och toppen med en total hojdskillnad 2R
daremellan. Vagnarna har en langd aR. Frik-
tion forsummas; likasa ar vagnarnas hojd forsumbar
jamfort med R. Manniskornas vikt forsummas
jamfort med vagnarna. Ni far anvanda er av att
masscentrum av en cirkelbage med vinkel 6 lig-
ger 2 sin (a/2) fran centrum till mitten av bagen,

nagot ni borde kunna men inte behover harleda.



Problemb

En fontédn bildas genom vatten som sprutar ver-
tikalt med en hastighet v ur ett munstycke med
area a. Ett klot med massa m balanserar pa vatten-
stralen enligt ritningen. Uttryck hojden av klotet
ovanfor munstycket som en funktion av v, a, vat-
tnets densitet p och g. I praktiken erhalls en 6vre
grans pa hojden da luftmotstand, viskositet, samt
vattenstralens verkan pa klotet idealiserats. Ersatt
sedan v i det slutgiltiga uttrycket med en lamplig
funktion av vattentrycket p i munstycket och kon-
trollera att klotet tapper till munstycket nar h = 0.



Problem6

En oversvamningsbarriar visas. Vertikala stolpar
sasom BC ér placerade med avstand W fran varan-
dra lings med barridren. Lat p vara vattnets den-
sitet, langden av barridren L. Ytan pa barridren
utgor en vinkel « fran horisontellt; ¢ ar tyngdac-
cellerationen. Berakna kompressionskraften for den
vertikala stolpen som en funktion av de angivna
parametrarna.



FFM515 5 Mars 2012 Examinationskod: 1
Tentamen i FFM515 Mekanik 1

Tid och plats: 5 Mars 2012 08:30-12:30 i Maskin
Hidlpmedel: Inga hjélpmedel

Eraminator: Stellan Ostlund, 076-7619006
Podngberdkning:

Varje uppgift bedéms med 0,1,2 eller 3 poing enligt f8ljande principer:

3P - (C) helt korrekt I6sning med tillrickligt underlag att kunna f3lja
resonemanget.

2P - (B) helt korrekt matematisk uppstéllning av problemet men dérefter
en ofullsténdig lésning,

IP - (A) helt korrekt analys av problemet, visat genom en kortfattad
beskrivning och lamplig skiss.

Betygsgranser

For att bli godkand kravs minst 6P pa uppgifterna 1-4. Fér de som blir
godkinda rittas uppgifterna 5 och 6, och betyg 6-10 ger betyg 3, betyg
11-14 ger betyg 4 och 15-18 ger betyg 5.

Allménna instruktioner

Ekvationer med inkonsekventa enheter eller svar med fel enheter utgor
allvarliga fel. Kolla gérna griinser i svaren for att kontrollera om svaret ar
rimligt. Redovisa kortfattat era berdkningar och svar direkt pa tentabladet.
Om mer papper behovs kan ni hanvisa till mer omfattande rikningar i
bifogat separat hifte. Markera alla blad.



Problem1

m %) Ett tungt hjul med massa M har rullat ner i eti

hal av bredd & = 2rsin 5. Berakna hur stor kraft
maste tillforas vinkelritt mot vtan for att rulla ur
den ur halet.




Problem?2

En avlastare “cameleat” visas i vilken man kan
sparra ett rep. Den bestir av ett par klimmor
delvis formad som en bage med konstant radius
R. Bégens centrum ligger vid B som, enligt ritnin-
gen kan ligga utanfor plattan. Den nedre ki&mman
roterar fritt runt en annan punkt A. Beriikna den
minimala friktionskoefficienten p mellan repet och
bagen sa att repet alltid spdrras i den angivna ge-
ometrin oavsett I”. Givna parametrar ar I, d och
p.  Problemet ar starkt idealiserat och ska 16sas
utan mer komplicerade formuleringar. Vi antar att
friktionskraften verkar precis vid punkten ovanfor
B och tar ett geometrisk specialfall d& vectorn F
savil som vektorn AB mellan bagens centrum B
och rotationens axel A ligger parallellt med kortsi-
dan av plattan.



Problem3

Den lilla klossen placeras i den roterande tratien
enligt figuren vid en radie » frén trattens symime-
triaxel. Klossen har en friktionskoefficient [t mot
ytan. Klossen ligger kvar nir nir vinkelhastigeten

uppfyller Wy, < w < Wmaz- Berdkna wy,i, och wi,ay

itermer de givna parametrarna. Notera sérskilt hu-
ruvida m forekommer i svaret.
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Problem4
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De ihopkopplade vagnarna pa berg och dalbanan
slipps i jamnvikt vid A enligt ritningen. Vad
blir vertikalkraften ps en person med massa m i
mittvangnen niir denne nar bottenliget B . Berg
och dalbanans spar utgér en bage med radins R i
botten och toppen med en total héjdskillnad 2R
ddremellan.  Vagnarna har en langd oR. Frik-
tion forsummas; likasé &r vagnarnas héjd f6rsumbar
jAm{ért med R. Minniskornas vikt férsumimas
jémfort med vagnarna. Ni fir anvinda er av att
masscentrum av en cirkelbige med vinkel 6 lig-
ger L sin (w/2) fran centrum till mitten av béagen,
nagot ni borde kunna men inte behéver hirleda,
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Problem5

En fontén bildas genom vatten som sprutar ver-
tikalt med en hastighet v ur ett munstycke med
area a. Ett klot med massa m balanserar pé vatten-
vV ¢ strélen enligt ritningen. Uttryck héjden av klotet
ovanfér munstycket som en funktion av v, a, vat-
tnets densitet p och g. I praktiken erhalls en $vre
_ grans pa héjden da luftmotstand, viskositet, samt
? vattenstralens verkan pa klotet idealiserats. Frsitt
sedan v i det slutgiltiga uttrycket med en limplig
h funktion av vattentrycket p 1 munstycket och kon-
% trollera att klotet tépper till munstycket nar h = (.
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Problem6

En éversvimningsbarrisr visas. Vertikala stolpar
sasom BC ir placerade med avstand W fran varan-
dra lings med barridiren. Lat p vara vattnets den-
sitet, langden av barridren L. Ytan pé barridren
utgor en vinkel « fran horisontellt; g ar tyngdac-
cellerationen. Berikna, kompressionskraften for den
vertikala stolpen som en funktion av de angivna

parametrarna.
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