Tentamen i Mekanik 1 (FFM515/FFM516)

OBS: Maxpoang per uppgift har dndrats fran 3p till 6p. Alla ev tidigare resultat
(inkl bonus) med den gamla maxpoingen multipliceras darfér med en faktor 2
vid utriakning av betyg pa kursen.

Tid och plats: Onsdagen den 21 augusti 2019 med start 08.30 i maskinsalar.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 031-772 3182, besoker tentamenssalarna c:a kl. 10.00 och 12.00.

OBS: Tentamen é&r indelad i tva delar, del 1 och 2. Du kan vélja ett av foljande alternativ:

e Tentera hela kursen genom att 16sa bada delarna av tentan under 5 timmar (sista
inldmning 13.30). For att bli godkénd (pa tentan och hela kursen) krivs for studenter
registrerade pa den nya kursen FFM516 minst 16 poéng totalt varav minst 8 podng pa
varje del. For studenter registrerade pa den gamla kursen FFM515 krévs endast minst
16 poédng totalt, dvs det finns inget krav pa minst 8 podng pa varje del av tentan.

e Tentera en del av kursen genom att l6sa en av delarna av tentan under 3 timmar (dvs
med sista inldmning 11.30). For att bli godkénd pa den del studenten valt att tentera
krévs minst 8 podng. Kan vara lampligt val om man sedan tidigare ar godkidnd pa en
del av kursen.

Rattningsprinciper: Alla svar skall motiveras, inforda storheter forklaras liksom val av
metoder. Losningarna forvantas vara vélstrukturerade 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 f6ljande principer:

For 6 poang kréavs 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, lsningar kan ge max 2 poéng. Detsamma géller
l6sningsforslag vars presentation dr omdjlig att folja.

Betygsgranser: Varje uppgift ger maximalt 6 poéng, vilket innebér totalt maximalt 18
poang pa varje del av tentan, och maximalt 36 podng pa hela tentan. For att bli godkéand
pa en del av tentan krévs minst atta podng och 8-11 poang ger betyg 3, 12-15 podng ger
betyg 4 och 16-18 podng ger betyg 5. For kraven att bli godkidnd pa bada delarna av tentan
se rutan ovan. Forutsatt att man uppfyller kraven for godként dr betygsgrinserna 16-23 for
betyg 3, 24-30 for betyg 4 samt 31-36 for betyg 5.

Rattningsgranskning: Onsdagen 18/9 2019 kl 12.30-13.00 i sal FL61.

Lycka till!



Del 1

1. Ersétt de tva krafterna och vridmomentet M med ett ekvivalent system vid punkten
A. Svara i termer av storheter givna i figuren nedan.

2. Bestdm det intervall for massan my inom vilket systemet &r i jamvikt. Den statiska frik-
tionskoefficienten mellan blocket och underlaget &r ps. Forsumma friktionen i trissan

och antag (vid behov) att 0 < 6 < 7/2 samt att 0 < p, < 1;2?9()9).

3. Rita skjuv- och momentdiagram for balken nedan och specificera skjuvkraften V' och
momentet M vid en punkt strickan a till vinster om punkten A (dvs i mitten av
kraftférdelningen). Balkens massa kan forsummas.

Wy B

2a ‘ a |



Del 2

4 Betrakta anordningen i figuren bestaende av en masslos stang som kan rotera frik-
tionsfritt kring en horisontell axel. En annan stang, ocksa den masslos, &r monterad
vinkelrit mot den forsta och uppbér tva likadana klot som ar smé (dvs kan behandlas
som punktformiga), vardera med massan m enligt figuren. En vajer &r lindad kring en
masslos trumma med radien r som &ar fast i den horisontella stangen.

Betrakta tre olika fall enligt figurerna:
a) Man drar i vajern med en dragkraft S = mg.
b) En vikt med massan m ar fist i vajern.

¢) En apa med massan m klattrar uppfor vajern med accelerationen a relativt marken.

Bestdm anordningens vinkelacceleration 6 i de tre olika fallen om avstandet fran rota-
tionsaxeln till varje klots mittpunkt ar /.

a)

b)

c)




5 En hylsa med massan m kan glida friktionsfritt langs en stang som bildar lutningsvin-
keln o med horisontalplanet. Hylsan &r fist i en masslos fjader med fjaderkonstanten k
och den ospédnda ldngden a. Andra &nden av fjadern &r fast i den fixa punkten O enligt
figuren. En lina ar fast i hylsan och loper genom en liten (friktionslos) trissa i punkten
C. Hylsan &r fran borjan i vila i punkten A pa avstandet a fran O da man borjar dra
i linan med en konstant kraft F' enligt figuren. Bestdm hylsans fart v i punkten B pa
avstandet b fran A langs stangen och pa avstandet c fran trissan.

6 Ett flygplan med massan m har precis landat pa en mycket kort landningsbana och
har farten vy. For att sakta ned flygplanet snabbt har man lagt ut tva kedjor med
massan p per langdenhet som flygplanet hakar fast i och drar med sig. Varje kedja har
en total langd L. Efter en stricka z har flygplanet dragit med sig en total langd z av
kedjorna enligt figuren. Berdkna flygplanets fart efter att det har dragit med sig hela
kedjan. Forsumma friktion och luftmotstand. Héarled ocksa ett uttryck for langden x
som funktion av tiden efter det att flygplanet har hakat i kedjan.
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Vridmomentet M &r oberoende av angreppspunkt och kan darfor flyttas till A utan nagra andra

modifikationer.

Kraften Fy ger uppehov till ett vridmoment
M, = Fidy
Kraften F5 kan vi med fordel flytta langst sin verkningslinje till origo. Vektorn F'5 ges av

Fy = F —ay +dz

P
Va?+d?
Da ges vridmomentet som den ger uppehov till av

F. rov
=2 | 94 0
Va? +d? 0 -—a

M,y =

QU O W

(Notera att vi kan ta ut normaliseringsfaktorn for komponenterna av Fp ur determinanten,

varfor?).

B
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Den ekvivalenta kraften Ro och vridmomentet M o ges nu av

M, = (2d%g +2daz)

o —ay +dz

Ro = Fix +F27a2+d2
2 ~ A
Mo = —Mz + Fydy + P28 +2daz
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Uppgift 3

W > y B

Figur 3.

Den distribuerade kraften kan i frildggningsdiagrammet for hela balken ersdttas av den ekvivalenta
kraften F = %wo - 2a = woa verkandes vid x = %a.



Momentjamvikt kring B ger

(a—i—éa)woa—aFA =0

3
-
7
Fy = gawo
Momentjamvikt kring A ger
%awgafaFB =0
-
4
Fg = gawg

Frilaggning av en bit till vinster om A ger for kraftjamvikt

Wo

Fran M'(z) =V (z) far vi

M(z) = M(2a)+ , Fpds

= (—2@2 +§a2)wo + Fp(z — 2a)

= f§a2w0 + §aw0(ac —2a)

= —%a%}o —I—%awom



Sammanfattningvis har vi

2
—x—‘—ga—)w T <2a
Vie) = E =
3aWo x> 2a
Cl)2 13
M(m) _ (_74—@)100 x <2a

(—%a2 +§am)w0 xr>2a

kraft

Eftersom [wo] = —

ser man att [V (z)]= 9 o ch [M(z)]= hgm?

s2 s2

Vid punkten z =a ges de av

Via) = —%awo
5
Ma) = —2g2
(a) 199 Wo
V() [kN]
L . . x[m]
—10fF \ .

Figur 4. V(z) {a:?)m,wozzlg}

M(x) [kNm]

x[m]

m
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Figur 5. M(xz) {a=3m,w0=4%}
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Sokt: Hylsans fart i punkten B.

Givet: Kraften P, langderna a,b,c,
fjaderkonstanten k och vinkeln o .

Plan: Anvanda energiprincipen.

Fjaderkraften F och tyngdkraften ar bada konservativa och bidrar till totala
mekaniska energin.

Fo= m}th(d b +—£HJP?&—& *”—‘1"—1
Vﬂ/—\/ —~
F Ky

Normalkraften verkar vinkelratt mot rorelsen och ger darfor inte uppehov
till nagot arbete. Kraften P utfor ett arbete

~— \ l \4_(" - )
Avstandet som angreppspunkten ror sig pa andra sidan trissan.

Energiprincipen ger
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Figure 1.

Flygplanet drar ivdg mer och mer kedja och mellan ¢ och ¢t + At har rorelseméngden forédndrats
enligt

G(t) (m+xp)v
G(t+At) = (m+ (x4 Ax)p)(v+ Av)

Det verkar inga externa krafter pa systemet flygplan tillsammans med kedjan som ror pa sig sa vi
har

AG
0= A
_ Azpv+ (m+xp)Av
N At
= po’*+(m+zpla
4
_
B m+xp
Denna ekvation kan vi integrera genom att skriva adr =vdv<a= %v
uv __ p”
dr ~  m+xp
54
ldv = —L 4
v m+xp
=
Uslut 2L
/ ldv = - Py
v Y o mtap



2L
In (vget) = —In (%) +1n (vp)
<~
v Ll
1
slut 1 T ﬂ
m

Om vi istéllet integrerar till en godtycklig gréns = ovan far vi

v xr
/ ldv = —/ P dqx
vo U o m+zp

de

o och far att

Nu kan vi skriva v =

(1+%)dw = wodt
)ds = ot

1’—0—2— = ot

r = m(,/1+2’"’°t—1>
P m



