Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

Tid och plats: Torsdagen den 17 mars 2022 klockan 08.30-11.30 pa Johanneberg.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 031-772 3182, besoker tentamenssalarna c:a kl. 09.30 och 10.30.

Rattningsprinciper: Alla svar skall motiveras, inforda storheter forklaras liksom
val av metoder. Losningarna forviantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade.
Erhéllna svar ska, om mojligt, analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Skriv och rita
tydligt! Varje uppgift bedoms med 0, 1, 2, ..., 6 poang enligt féljande principer:

o For 6 podang krévs en helt korrekt 16sning.

e Mindre fel ger 1-2 poangs avdrag.

o Allvarliga fel (t ex dimensionsfel eller andra orimliga resultat) ger 4 poéngs avdrag.

o Allvarliga principiella fel ger 0 poéng pa uppgiften.

o Ofullstandiga, men for 6vrigt korrekta, losningar kan ge max 2 poéng. Detsamma géller
16sningsforslag vars presentation dr omdjlig att folja.

Betygsgranser: Varje uppgift ger maximalt 6 podng, vilket innebér totalt maximalt 18
poang pa denna deltentamen. For att bli godkdnd kréavs minst atta poédng och 8-11 poéng
ger betyg 3, 12-15 poang ger betyg 4 och 16-18 poang ger betyg 5.

Tentamensvisning: Onsdagen 20 april kl 12.30-13.00 i FL61.

Uppgifter

OBS: I alla uppgifter far, om inget annat sigs, svaret ges i termer av de storheter
som ges i uppgiftstexten och figuren samt tyngdaccelerationen g.

1. Cylindern A har en konstant hastighet v, nedat. Berdkna hastigheten hos cylinder B da
vinkeln § = 30°. Férsumma radien hos trissorna. OBS: Kabelns langd ar konstant och
fjaderns enda funktion i uppstéllningen ar att se till att kabeln hela tiden &r stréckt.
Med andra ord kan man utga fran att kabeln ar strackt och da bortse fran fjadern.
Notera dven att en bit av kabeln och stangen inte ritas ut, illusterat av “glappet”
ovanfor cylinder A. For att undvika missforstand: fran cylinder A stracker sig bade
kabeln och stangen dnda upp till den horisonella ytan i figuren dér de ér fasta.
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2. Betrakta anordningen i figuren bestaende av en masslos stang som kan rotera frik-
tionsfritt kring en horisontell axel. En annan stang, ocksa den masslos, ar monterad
vinkelrat mot den forsta och uppbar tva likadana klot som ar smé (dvs kan behandlas
som punktformiga), vardera med massan m enligt figuren. En masslos vajer ér lindad
kring en masslos trumma med radien r som é&r 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 fast i vajern.

c¢) 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)




3. Vatten med densiteten p sprutar ut frén en slang med hastigheten v (m/s) och med
ett flode ¢ (m3/s). Stralen delas i tva delar av ett hinder, enligt figuren, varvid bada
av vattenflodets tva delar andrar riktning med vinkeln 6. Berdkna kraften F' som krévs
for att hindret inte ska rora sig. Observera att vattenflodet sker i ett horisontellt plan,
dvs vattnet ror sig inte i hojdled.
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180315 - Problem 1

Losningsforslag pa tentamen
Mekanik 1

Givet: lfms-éfgl«e-é Va, vinkel 6
Sélqé: ; l«msé-‘ﬂkc{em CVB) hos I3,
Plan: Kengbané lc.al,oll&‘ngp{ > villkor bt Adertverc’

Lbsning :
T Vi infer h'b‘d/‘w\ 4 -r:.s‘{m:nycn l'\' Samd ﬂzﬂ.h‘. A och )‘13 sh'.‘(?éﬁ(,ur_
h

Kabelns “4etala J}uﬁﬂl, L, ges Ada av 3eomc{/.‘n som

AN SRR el

Y
Vi Aeffv‘cf"\r Aetba m. oo p- &iden CD‘?S (::.l’\=0)

B P ’2
0=~
7ot ‘/Y vz (YAYA 2 B) (17

Observern abb v, Aefn‘erq,'é nedit Wpp g 'Péen Av.s, YA“'
Vi har ockse -{rganorménséé att

Ya= %3 ton B
Sitter vi in dessa i (1) har vi

2
=V 4+ —
A Jx:«fm.‘b ]

(%)
S - Jx’-&an‘{hx; ‘
...> \/B = 'éam é VA - B \{4.

("‘34“"6\,’4* X VB)

ZXB
-V (—éung- il )

CRJ-‘““’”‘ J»a |j }-‘

) Dir vi Guint ot >vb?(') - 2 < 6
Kcm(;roﬂerf D.menswhsanh ‘/5 E\/ ] ‘ 1 6“—2
Rim 113‘6‘7 Oléa./‘ med VA/ hra

lnde nol - 020, Fr linan “Aras in"T

DC‘E £Linns en “v?u.}rml'-‘k“ J: vu:,o( ffml-‘#.

Tentamen 180315 sidan 1



Snibhare dogtd stirre 6{ r7ml.‘j-(s.

V: Sa‘e‘é!f in 9=’>0°1 Ltan € ’-—-\):;3—7
T TN e (3 )Ly (B ). o7
B o (8- By (8-

6-‘-—506 Zr a{lfsaT ekl\.(c'(’ V;nArunl"éer\ Vi hzmnic ovan
qu(: Ner vinkeln e‘—'SOo Sa &r hasé;dl'te{,en hos cY(Jn}e/‘ B
Vlb = 0.

Tentamen 180315 sidan 2



Uppagift 2
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3. Vatten med densiteten p sprutar ut fran en slang med hastigheten v (m/s) och med
ett flode ¢ (m?/s). Stralen delas i tva delar av ett hinder, enligt figuren, varvid bada
av vattenflodets tva delar dndrar riktning med vinkeln #. Berdkna kraften F' som krivs
for att hindret inte ska rora sig. Observera att vattenflodet sker i ett horisontellt plan,
dvs vattnet ror sig inte i hojdled.

I den vanstra figuren visas en bit av flédet vid tiden ¢ och sedan lite senare vid tiden ¢+ At till hoger.

Totala massflédet vatten ges av p = cp. Frildgg hindret och vattnet pa hindret tillsammans med
en liten bit vatten som ar pa vig in fran vinster under tiden A¢. Massan hos den lilla vattenbiten
ges av massflodet ganger tiden, dvs pAt = cpAt.

Forandringen i rorelseméngd under tiden At ges av skillnaden av rorelseméngden for den lilla
biten pa vdg in vid ¢ och de tva smé bitarna pa viag ut vid ¢t + At, resten av vattenflodet har
samma rorelsemingd vid bada tidpunkterna eftersom det &ar ett stationért flode. Eftersom vi ar
intresserade av kraften som &ar horisontell sa tittar vi bara pa skillnaden i - komponenten for
rorelseméngden.

Gx(t) = (cpAt)v
G:(t+At) = 2<Cp2At>Ucos(9)

Den enda externa kraften ar F' sa den totala impulsen ar F'At vilket ar lika med fordndringen av
rorelseméngden:

AG, _
-F = 7 = (cos (0) — 1)vep

F = (1—cos(0))vcp




