Tentamen 1 Mekanik for F och Kf del A

Kurskod: FFMO052.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Fredagen den 14 mars 2003 14.15 - 18.15 1 V.

Jourhavande assistent: Par Arvidsson, ankn 3685.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdikning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 och 2
ger vardera 5 poang.) Gransen {or godkant 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.

1. a) Det U-formade rorets skanklar har bada tvarsnittsarean 1 cm?. Man héller forst
i 1 liter vatten med densiteten 1 g/ecm®. De bada vatskeytorna ligger da pa nivan
h = 40 cm enligt figuren. Man héller sedan i 5 cm® olja med densiteten 0,8 g/cm? i
den vanstra skankeln. Var kommer da den fria oljeytan i den vanstra skankeln och

vattenytan i den hogra skankeln att ligga?

b) De tva aporna har bada massan 30 kg och hénger till en bérjan stilla i de positioner
som har avbildats i figuren. Den vanstra apan borjar sedan att klattra uppat med farten
0.50 m/s relativt repet medan den hogra apan borjar att klattra nedat med farten 0.25
m/s relativt repet. Pa vilket avstand fran B kommer den hogra apan att befinna sig
nar den vanstra apan har kommit fram till A7 (Repets massa kan forsummas, och det
loper friktionsfritt 6ver de bada trissorna i A och B.)

2. a) En partikel ror sig i rummet med hastigheten v. Visa att dess fart v = |v| och
acceleration a = v uppfyller sambandet
d 1

—v =0

dt

V-V,

b) En partikel med massan m och elektriska laddningen ¢ som rér sig i ett magnetfélt
B paverkas av kraften

F =qgv x B.

Visa att partikelns fart dr konstant. (Ledning: Anvand den formel som skulle bevisas
i deluppgift a).)

Vind!



. Bestam de krafter som verkar pa vevaxeln fran lagren i A och B for att den skall
vara i jamvikt nar den paverkas av den palagda kraften 150 N samt en kraft med
verkningslinjen CD.

. Bestam det maximala bojmomentet i balken nar den belastas med en kraftfordelning
enligt figuren. (Balkens massa kan forsummas.)

. Bestam accelerationen for kropparna A och B. (Massorna for rep och trissor samt
friktionskrafterna kan forsummas.)

. Bilen har massan m och hastigheten v4 nar den passerar punkt A. Under farden nerfor
backen, som har lutningen 6% (definierad enligt figuren) och langden d, frikopplar
foraren motorn och bromsar sa att hastigheten nar bilen passerar punkt B har minskat
till vg. Bilen paverkas dven av luftmotstandet, som antas vara givet av en konstant
kraft F'. Berakna den varmeenergi som har genererats i bromsarna under farden nerfor
backen.

Lycka tudl!
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Losningar till tentamen 1 Mekanik for F del A
14 mars 2003

1. (a) Oljan som tillsitts i den viinstra skinkeln har massan 0.8{g/cm?) - 5(cm3®) = 4 g och
upptar hdjden 5 cm. For att jamvikt ska uppnas maste 2 g vatten stromma 6ver till
den hogra skiankeln, det vill siga att vattennivan i den hégra héjs med 2 cm. Samtidigt
minskar da vattennivan med 2 cm 1 den vénstra, men oljans hojd tillkommer. Alltsa
blir nivaerna 43 cm i den vénstra och 42 cm i den hogra.

(b) Frilaggning av aporna och repet ger att bada aporna paverkas av samma kraft uppas.
Detta innebér i sin tur att hur aporna &n klattrar kommer de att rora sig pa samma
sitt relativt trissorna, alltsa kommer den hogra apan ocksa att ha klattrat 4 m uppat
nér den vénstra kldttrat 4 m uppat. Den hogra apan kommer alltsa att befinna sig 3 m
nedanfor B nar den vénstra nar A, oberoende av deras hastigheter relativt repet.

2. (a) Derivera uttrycket v> = v - v med avseende pa tiden. Detta ger att

d
2v—v—2v~\'f

dt

bl

alltsa galler att
dv o .
T = v

vilket skulle visas.

(b) Newtons andra lag ger att
gv x B=F =ma=mv,
vilket insatt i resultatet fran (a) ger att

dv q
E—%V'(VXB)—O,

vilket skulle visas (kom ihag att v_Lv x B).

3. En frilaggning ger att de krafter som verkar pa vevaxeln ar

F = Fy (palagd kraft, F = 150 N)
A = Azz+ Ay (lagerkraft 1 A)
B = B;i+ Byy (lagerkraft 1 B)

21 2
T = Tonep, =T (—gi‘ + gg> (kraft langs CD)

med de koordinataxlar som ges i figuren. Ortsvektorerna (fran O) till lampliga punkter pa
dessa krafters verkningslinjer ar

rr = —4ax + baz
r, —= —2az

rye = 2az

rr = Z2ay.

Newtons andra lag 1 2-led och 1 y-led ger att

V21

2
Ay+By+F+ 2T

I
e

Momentjamvikt kring O ger nu att (M = r; x F;)
—baF + 2aA, — 2aBy
—2aA; +2aB, = 0 (9)

V21

~aP+ 20T = 0 (2),

|
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totalt har vi alltsa fem ekvationer och fem obekanta. Ekvationssystemet loses enkelt och
resultatet blir

3 2
A = Fz+ Fy~ (150x 4+ 47.0
& (4 \/2—1> y~ (1502 y) N
R 7

oberoende av a.

. Frilagg forst hela balken for att bestimma stodkrafterna i A och B.

Yyvvyvy

F\k A Fy

4a

Lat a = 1 m och kraftférdelningen w = 800 N/m. Momentjamvikt medsols kring A ger att
(den resulterande kraften fran w ligger mits i krafsfordelningen)

3aw (2a+ 32—“> —9aF,=0 = F,= 7%” ~ 933 N,
momentjamvikt medsols kring B ger sedan att
1law

A 1467 N.

9
—3aw (4a+ §)+9aFA:O = F, =

GGor nu ett snitt genom balken 1 intervallet 2a < z < 5a och infér skjuvspanning och moment
pa vanligt satt.
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Kraftjdmvikt for denna del av balken ger nu att

23aw
6

Fy—w®z—2a)-V =0 = V=

—wez,

dar vi har anvdnt resultatet ovan for F,. Maximala bdymomentet i balken fas da V' = 0,

alltsa vid zmax = 2%", vilket ligger i intervallet. Momentjadmvikt medsols kring A for detta

z ger nu att (V =0)
Tmax — 2a
W(Tmax — 2a) —5 +2a) —M=0,
alltsa blir det maximala bojmomentet 1 balken

M= 2 (max — 20) (£max + 2a) = %waE ~ 4280 Nm.
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5. Genom frildggning av kropparna och trissorna ser man att om kraften pa A fran linan &r
2T maste kraften fran linan pa B vara 37. Observera att trissorna och linorna &r masslosa,
alltsa maste de vara 1 jamvikt.

Newtons andra lag for de bada kropparna blir nu (lat x, vara avstandet fran den stora
trissan till A, positiv rikting nedat langs planet, samt xg avstandet fran den stora trissan
till B, positiv riktning nedat)

magsinfd — 2T = m,i,

mgg — 3T = mgiy,
kravet att linan ska ha konstant lingd ger dessutom det kinematiska tvanget
2z, 4 3z5 = 0.

Genom att 16sa detta ekvationssystem fas att

6my — 9m, sin

o= 7 9m, + 4my g
.. 4dmy — 6m, siné
P o=

B 9m, + dmg

6. Beteckna den mekaniska energin 1 punkten A med FE,, i punkten B med Ey samt den
virmeenergi som forlorats i bromsarna med Q. Vi vet att (¢ = arctan 155)

10
1 .
E, = §va+mgds1n0
1
FHy = §mv]23

Energikonservering ger att (luftmotstandet utfor ett arbete F'd)
E.—Fd—- Q= FEyg,
alltsa blir varmeenergin i bromsarna

L, .
=F,— FEx — = —m(v, —vg)+ mgdsmt¢ — .
By = By = Fd=gm(v} 2 dsinf — Fd



