Speciell omtenta i Mekanik 2 2019 (FFM521)

Tid och plats: Fredagen den 17 januari 2020 klockan 08.30-12.30 .

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, inforda storheter forklaras liksom val av
metoder. Losningarna forvantas vara vélstrukturerade och begripligt presenterade, och svaren
forenklade sa langt som mojligt. Erhallna svar ska, om mdojligt, analyseras m.a.p. dimension
och rimlighet. Skriv och rita tydligt! Varje uppgift ges max 6 poéng med delpodng angivna
i varje uppgift.

Betygsgrunder: Varje uppgift ger maximalt 6 podng, vilket innebér totalt maximalt 30
poang. Denna tenta prévar enbart grundliggande kunskaper for kursen och ger underlag
darfor enbart till G. Betygsgransen till G ar 15p.

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 ratblock med massa m och dimension a har troghetsmoment %mcﬂ[ dar
I &r identitetsmatrisen. Blocket, indledningsvis i vila i rymden, traffas av en stot G i
hornet och och riktning ldngs en kant enligt figuren. Blocket observeras rora sig efterat
med fart |v] .

Inga fler variabler dn a, m, v samt rikningsvektorerna , § och z skall anvindas 1
svaren.
e 1p Berdkna stotens G magnitud och riktning.

e 3p Beridkna kubens vinkelhastigheten w efter stéten (belopp) och rotationsaxelns
riktning (vektor) i rymden.

e 2p Rita rotationsaxeln i figuren samt rita med en cirkelbage rotationsriktningen.

Svar:

® Hyfore = R X G = Hyprer 0ch Gpefore = Geprer Bfterat blir alltsi G = ma och

G = § och |G| = mlu].

e Stéten angriper klossen vid liget R = %(1,1,1) s& H = %4(1,-1,1) x (0,1,0) =
@22 (—2 + 2) Vinkelhastigheten ges av émazlw = H sa vifar & = %U(_@ + %) och
vi far dérigenom & = —=(2 — #) och |w| = 3”7\/5




2. En tunn kedja med total lingd L och total massa m &r lindad runt en spole med radie R
massa M. Spolen utan kedja har troghetsmoment %M R?. Spolen roterar friktionsfritt
pé en axel genom centern. Vi antar en liten (infinitesimal) bit kedja hanger utanfor och
spolen borjar darfor rotera och kedjan lindas av och bérjar falla mot marken. Vad blir
2 da en langd x lamnat rullen. Vi antar kedjans massa inledningsvis ar jamnt fordelat
runt spolen och att forloppet sker utan friktion.

e (2p) Ange vilka principer skall anvindas for att 16sa uppgiften.

e (4p) Stéll upp en enda ekvation i termer av z , & och parametrar m, L, M , R
och g som kan enkelt 16sas for att erhalla z.
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Svar:

e Bevara totalenergi

e Kinetisk energi = forlorad potentialeneri. Notera att varje del av kedjan, oavsett
lindad eller strackt ror sig med fart v sa att kedjans kinetiska energy blir alltid
%mzﬂ oavsett hur mycket som ar utrullad.

1 1 _ grmzx

1 1
- 2 M 2:7 M -2_77
2mv —1—4 (wR) 2(m~|—2 )@ 5T



3. En stav med langd L ror sig efter begransningen fran banorna for klossarna A och B
enligt figuren. Vid det avbildade 6gonblicket befinner staven sig med en lutning 6 mot
horisonten och roterar med vinkelhastigheten w .

e (6p) Bestdm den relativa farten |vp — vy4| i det avbildade 6gonblicket.

L/2

— — — =3

- — = —>

Svar:

Enligt formelsamlingen ar vp = v4 4w X 74 v,¢ Eftersom v, = 0 far vivp—v4 = wxr
och dérigenom |vp — v4] = WL



4. En vagn med massa m ar kopplad till en fjader med fjadderkonstant k£ och en dampare
med ddmpningskonstant c¢. Vagnen paverkas med en storningskraft F'(t) = Fp cos (wt).
Obs: Beroende variabler sasom & | w. osv skall ej forekomma i svaren, ger inga delpoing
och bor dessutom unduvikas i berdkningen.

e (2p) Skriv ner diffrentialekvationen for allmént z(¢) sa enkelt som méjligt i termer
av k, ¢ , m och F(t).
Svar:
mi + c& + kx = F(t)

e (2p) Motivera och bestdm c i termer av k och m for kritisk ddmpning.

Svar:
Vi soker speciallosning av formen z = Ae™? och far ekvationen

(—w*m + ciw + k)A = F

Vid kritisk ddmpning skall rétterna polynomen P(w) = mw? — ciw — k vara
degenererade s vi har enligt PQ satsen ¢? = 4km dvs ¢ = 2V km.

e (2p) Berdkna max amplituden for z(t) i termer av k, m, Fy och w da ¢ &r vald for
kritisk dampning. Enbart k, m,w och Fy skall forekomma i svaret.
Svar:
Max amplituden, som avléses fran ovan ekvationen som relaterar F och A ger
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5. Kinetiska energin av en partikel i poléra koordinat anges av T = m(i* + r202).
Partikeln befinner sig i en potentialgrop med potentialenergi V(r, 0).

e (4p) Berékna rorelseekvationerna fran Lagrange ekvationerna.

Svar:
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ma(r 0) = m(2r0 4+ r<0) = 50

e (2p) Om vi antar V(r,0) = f(r) dvs inget vinkelberoende i potentialen finns tva
bevarade storheter. Ange dessa. Ett vil motiverat svar utan en referens till forsta
delfraga rdcker till 2 delpodng.

Svar:
Total energin som ges av 7'+ V' och rorelsemangdsmomentet

Do = mr20

Svaret ar korrekt med eller utan faktor m.



Formelblad
Formelblad

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.



