Andra omtentamen 1 Mekanik 2 2019
(FFM521)

Tid och plats: Fredagen den 11 oktober 2019 klockan 08.30-12.30 Samhall.
Hjalpmedel: Inga

Examinator: Stellan Ostlund

Jour: Stellan Ostlund, tel. 0767619006, bescker tentamenssalarna c:a kl. 09.30 och 11.30

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 ges max 6 poédng enligt féljande principer:

For 6 podng krévs en helt korrekt 16sning.

Mindre fel ger 1 eller 2 poéang 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, losningar kan ge max 1 poéng. Detsamma géller
16sningsforslag vars presentation dr omojlig att folja.

Betygsgrunder: Varje uppgift ger maximalt 6 podng, vilket innebér totalt maximalt 30
poang pa denna deltentamen. Betygsgréanser till 3,4,5 ar 10,17,25.

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



1. Ett homogent riatblock (se figuren) glider med farten v péa ett horisontellt underlag,
da det stoter pa en kant, sa att det framre nedra hornet stannar. Det kan antagas
stanna diir under den fortsatta rorelsen. Hur stor skall v? minst vara for att riatblocket
skall kunna tippa 6ver (dvs. for att dess masscentrum skall passera forbi hacket)?
Troghetsmomentet av fyrkanten dr %ml2

Svar:

Rorelsméangdsmomentet runt klossen innan den traffar den blir densamman som efter.
Enligt Steiners sats blir troghetsmomentent runt fyrkantens horn: éle + m%ml2 =
%ml2 Detta ger en likhet for rorelseméangsdsmomentet fore och efter till
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Under den fortsatta rorelsen ar energin bevarad, och for att klossen ska na just till
topp hornet giller alltsa att

12 50 1
5 (Gmi*) _mgz(\/é 1)l

Efter inséttning for 6 i termer av v kan vi dé 16sa ut v? till

2_8(\/5_1)91
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Specialfall fran tenta 2015-08-27



2. En kulbana ar konstruerad enligt figuren. En kula med massa m startar i vila, rullar
nerfor rampen och gor sedan en loop vars radie ar R. Vad blir minsta hojd h for att
kulan inte ska slappa kontakten med kulbanan

Troghetsmomentet for kulan dr imr? dir ¢ = % For att underldatta felsokning och
rattning, anviand gérna variablen 77" i din rédkning fram till sista raden. En loop-the-
loop for en berg och dalbana motsvarar fallet = 0 och ¢ = 0 och ger 5/2R, en enklare
uppgift som passar i FFM516.

Demonstration pa https://youtu.be/dA _UOS6MJLY . De har dock inte tagit hinsyn
till att radien pa kulan har betydelse.

Svar:

Vi noterar att om 6 &r laget av kontaktpunken pa den stora cirkeln och ¢ ar kontakt-
punken pa den lilla cirklen blir forhalldet RO = r¢. Rymdvinklen av rotationen av
kulan blir ¢ — 6. Energibevaring ger

mg(h + 2r — 2R) = ;m(R —7)%0% + ;imﬁ(q‘ﬁ —6)?
Dérigenom far vi
mg(h +2r —2R) = ;m(R —7)%(1 +14)6?
Masscentrum roterar med vinkelhastighte @ och vi far
mg =mb*(R —r)

Genom att 16sa for 02 if forsta ekvation far vi
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3. En stav med troghetsmoment I = imL? placeras vertikalt och ostabilt mot en vigg.
Botten av staven borjar glida ivag friktionsfritt fran vaggen. Vilken héjd A nar toppen
av staven nar den sldpper kontakt mot viggen. Antag hela forloppet sker friktionsfritt.
Specialisera det slutgiltiga svaret till fallet for en rat stav dar I = %mLQ.

[\

Svar:



Vi noterar att masscentrum foljer cirkelbagen R, = é(cos 0z + sin 0y) varvid fas
1 1., 1 1 :

Enligt enerigprincipen skall kinteiska energi var lika med lédgesenergiférlusten:

1 1 . L
§mL2(Z +14)0% = mg§(1 —sin @)

Vi loser ekvationen for 62 och finner

4g

-
b= L(1 + 44)

(1 —sinb)

Eftersom den enda krafter som ger masscentrums acceleration i x-led kommer fran
kontakten med vaggen, &r villkoret som skall uppfyllas for att svara pa fragan vara

O_xcm—ﬁgcose——%EQSmH——E(QsmO%—@ cos b))

och darigenom ) ‘
sinf 0 = —6? cos@

Vi kan beriikna 0 genom at diffrentiera tidigare ekvation

200 = —— 00
1+4)L "
och far darigenom
f 29 0
= ——————cos
(1+44)L
Nu erséatter vi:
g . g .
2 costsinf = 4 cosV 1 —sinéd
ﬁf)[] sin #42) L( sin 0)
och vi far
0 2
sinf = —
3
Ett roligt och nagot oviantat resultat att svaret blir oberoende troghetsmomentet.
Svar: %L

OpenTA 7a



4. En jamn tunn stav med langd [ sitter fastsvetsad pa undersidan av en disk pa avstand
b fran diskens centrum, och med vinkel # mot disken. Disken roterar kring sitt centrum
med en vinkelhastighet w. Bestdm vérde pa w sa att momentet vid svetspunkten ar
noll.

Svar:



V‘\

owg,

Vi rédknar runt svetspunkten; M = Iw + mr., x Q. I kroppsfixerade koordinat ger
detta foljande data

100
L2
I:”;Q 00 0
00 1
’ L
cmzioalao
r 5 [0:1,0]

Q= —w[0, —sin @, cos 0]

L
Vem = w(b — 5 cos 6)[1,0,0]
Nu anvander vi att

M= IO+ mv X 7o — me(2L(éos€ —3b) 5

Vridomomentet skall motsvara den tillfort av gravitationen fér att momentet runt

svetspunkten ska vara noll:
mgL cosf
—

QOx M=
2
som ger ekvationen
2L L 0
e (3b — 2L cosf) sinh = mgLcosv
6 2
och vi erhéller w? = -39<otf

2[ cos 0—3b



5. Tva kragar var och en med massa m l6per friktionsfritt pa tva stinger sasom i bilden.
Konfigurationen kan skapas genom att forst lagga de tva sténgerna pa x-axeln, sedan
vrida den ena runt z-axeln med vinkel 6 och flytta den ett avstand d léangs z axeln.
Massorna ar kopplade med en fjader som har en fjaderkonstant k& och en ostrackt langd

0.

(a) Berdkna egenfrekvenserna och normalmoderna for sméa svingningar.
(b) Skriv ner den allména 16sningen och skissera respektive normalmoder.

(c) Betrakta fallet @ = 0, skriv ner och tolka den allména lésningen.

Lis uppgiften noga; svara pa alla delfragor!

//gDn /

Svar:
w? = £(1 =+ cosb)

Forekom pa tenta 2017-06-02
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Formelblad
Behall detta formelblad for andra delen av tentan

Rqo(0)i; = 0i jcos(8) + (1 — cos(0))$2:82; — sin(0) €5 2%

Tr(Rg)(0) =1+ 2cos(6)

S erij (Rg(6)),; = —2sin(0)C%

Lij = Xrmi(0i(7)? — 7375)

(Ltot)ij = X (Tem)ij + M (R?6;5 — RiR;)

( MK 7/6 ) va = vg +w X T + Uy

(MK 7/6) ax = ap +Q X 1asp + 22 X Ve + Q X (X 74/8) + ayer
(MK 7/7,7/7a) 44 =52 4+ Q x A

0= 402 _ o7

T dt 94 Oq
p="95%
H(p,q) =pi— <&
=g
8l = —p
Dk €ijk€mnk — 5i,m5j,n - 5i,n5j,m

(AxB)-(CxD)=(A-C)(B-D)— (A-C)(B-C)

cos (a+b) = cosacosb — sinasinb; sin (a + b) = cosasinb + sina cos b
Si% = % = Sigc dir A, B och C' dr lingden av sidorna mittemot vinkeln a,b och c.
cosf =1— 162+ .6+ O(65); sinf =0 — :6° + O(6°).

|A x B| = |A||B| sinf45 A-B = |A||B| cosfap.



