Tentamen i Mekanik 1 (FFM516)

Tid och plats: Fredagen den 23 augusti 2024 klockan 14.00-17.00 pa Johanneberg.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Ulf Gran

Jour: Ulf Gran, tel. 031-772 3182, besotker tentamenssalarna c:a kl. 15:00 och 16:00.

Rattningsprinciper: Alla svar skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av
metoder. Losningarna forvintas vara valstrukturerade 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 foljande principer:

e For 6 poang kravs 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.

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

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

Rattningsgranskning: Onsdagen 18 september, kl 12.30-13.00 i FL61.

Uppgifter

OBS: I alla uppgifter far svaret ges i termer av de storheter som ges i uppgift-
stexten och figuren, samt tyngdaccelerationen g.

1. En ring A, med massan m, kan glida friktionsfritt langs en kvartscirkelformad staltrad
med radie r, vilken &r fastsatt i en kvadratisk ram enligt figuren. Bestam vinkeln 6 da
ringen &r i jaimvikt om ramen har accelerationen a at hoger.
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2. En bungee-hoppare med massan m hoppar fran en bro vid punkten A dir bungee-linan
ar fast. Hen faller langden L; innan bungee-linan bérjar dras ut (dvs bungee-linans
lingd nér man inte drar i den dr L;) och nar som mest till lingden L, under bron
innan hen studsar upp. Betrakta bungee-linan som en fjider med fjaderkonstanten
k. Berdkna fjadderkonstanten k£ samt hopparens maximala hastighet och var denna
intraffar. Forsumma alla energiforluster t ex i bungee-linan, p g a luftmotstand etc.
Personen kan betraktas som punktformig.
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3. De bada kulorna har vardera massan m och &r férenade genom en masslos lina med
langden 2b. De ligger i vila pa ett glatt horisontellt underlag nér linans mittpunkt traffas
av en projektil med massan mg och hastigheten vy. Bestdm projektilens hastighet v
samt tidsderivatan 6 for vinkeln 6 i dgonblicket omedelbart innan de bada kulorna
triaffar varandra (d v s da 6 dr néstan 90°).
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Lycka till!
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Uppg 2

En bungee-hoppare med massan m hoppar fran en bro vid punkten A dér bungee-linan
ar fast. Hen faller lingden L; innan bungee-linan borjar dras ut (dvs bungee-linans
laingd nér man inte drar i den & L;) och nar som mest till lingden L, under bron
innan hen studsar upp. Betrakta bungee-linan som en fjider med fjaiderkonstanten
k. Beridkna fjdderkonstanten k samt hopparens maximala hastighet och var denna
intriaffar. Forsumma alla energiférluster t ex i bungee-linan, p g a luftmotstand ete.
Personen kan betraktas som punktformig.

Lo6sning

Nér bungee-hopparen star pa plattformen &r rorelseenergin noll. Vid B har hen forflyttat sig en
total strécka Lo vilket ger en fordndring i potentiell energi av AV, = —mgLo.

Bungee-linan har nu strickts en lingd Lo — L fran sitt jamviktlage och ger darfor en forandring
av potentiell energi AViungee = %k(LQ —Ly)2

Nér hopparen nar B &r farten momentant noll vilket ger att skillnaden i rorelseenergi ar noll.
Eftersom inga andra krafter verkar sa har vi ekvationen

AE = Avaungee + Avag =20
1 2
Ek(LQ — L]) — mng =0

vilket vi kan 16sa for k:
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Lat y beteckna hopparens position relativt linans jamviktsldge och v hens fart.
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For y < (L2 — L1) kommer farten vara nollskilld och rorelseenergin ges av T =

ger nu

AE = AVyg+ AViungee + AT = 0

mu?
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—mg(L1+y)+ §ky2 +

mu?
5

Energiprincipen

u(y) = \/29(L1+y)

For att hitta maximum av v(y) deriverar vi en gang
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V20(E+y) - 2y

Extrempunkten ar darfor

v = 0
&
_ 1 (La—L1)?

Inséttning i v(y) ger sedan
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T (L1

VUmax = 'U(ymax) =

29<L1+1(L27L1)2>7 2gLs 1<(L2,L1)2)2
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