Tentamensskrivning i Mekanik for
FYSIKI1100 och MMT - linjen vid Sédertirns Hogskola.
Tisdagen den 3 januari 2006 i FD5 ki 9:00-15:00

Uppgift 1:

Tva bilar krockar i en korsning och sitter ihop efter kollisionen. Fére kollisionen aker Annas
Alfa med massan 900 kg &sterut med farten 120 km/h. Birger aker norrut i 90.0 km/h i sin
Bentley som har massan 2 100 kg.

A(2p): I'vilken riktning rér sig de sammanhangande bilvraken efter kollisionen? (Ange t
ex. vinkeln i férhallande till &st.

N Vi viljer ett koordinatsystem med x mot ost och y mot nord som
A visad,
N Rirelsemingdens bevarande ger art
Y P =P +Pg = (m,.:VA ,O)+ (O’ myvy )= (’77,4".4 » MgV )
X Vinkeln i Jorhdllande il x-axlen ges av:
myv .
tanf =—24-L =175 = 9 =60.3°
. m,v,
B(1p): Vad &r bilvrakens gemensamma fart?
Farten ir beloppet av hastighetsvektorn:
| | I > >
| (v, )" +(myvy - ,
Y = = Y = =202 m/s
m,+m, m, g
C(1p): Hur mycket mekanisk energi har omformats till andra energiformer vid

kollisionen?

Forlusten av kinetisk energi dr (kom ihdig Sl-enheter for hastigheten)
- AK = K,,’H‘['t' - KU,}(”A
=500.0 &/ + 6363 kJ - 609.4 kJ =347 kJ

— 1 . Vi v L Y2
=ML Eamevy = Am Rty v

Cctter

A(2p): En kloss glider ned for ett lutande plan (lutning 30.0°) y},/
som visad i figuren. Klossen starter fran vila och nar
den har rért sig stycket 60.0 cm har den farten T a=son?

\

v=1.86 m/s. Vad ar den kinetiska
friktionskoefficienten mellan klossen och underlaget?

Arbete-Energi teoremet ger: K =] Ve +I,
s =60.0 cm, v=1.86 m/s

K =Yimv-



=
il

; = mgssin@
W, =—sf, =—su N =—su,mgcosd
Arbete-Energi teoremet ger alltsa foljande
Yamv© = mgssin @ — sy, mg cosd = mgs(sin 8 — i, cos 6)

5

& =sin@ — i, cos

2gs

. v
& f, cosf =sinf ———

2gs
o 4, = tanf - ————=0,238 = 0,24
2gscosf
B(2p): En skiva pa en skivspelare roterar med 33 varv per minut. Pa avstandet 15 cm

fran mitten av skivan ligger ett mynt. Vad &r det minsta mojliga vérdet for den
statiska friktionskoefficienten mellan skiva och mynt fér att detta ska vara
mojligt?

Centripetalkraften ir hir den statiska friktionskraften och dr dd mindre iin eller lika med det
maximalt mojliga virdet for den statiska friktionen

N

V

m—— < i .mg
R :

= ) 2 33 )
= U 2—‘—~:—liar :ﬁ(l{\‘ :—[i 2= =0,182=0.18
ogR g g\ T /) g\ 5)

Uppgift 3:

En planka med massan 75.0 kg och langden 7.00 m vilar
pa tvd stéd 1.00 m frin ena dndan och 2.00 m frén andra
indan som visad 1 figuren. ) : : |

A(2p); Berakna normalkrafterna fran stoden Ny och Na.

Eftersom plankan dr i vila och forblir sa vet vi dels att summan av alla krafter dr noll och dels att
summan av alla vridmoment kring varje punkt ir noll. Vi betraktar vridmomenten kring
stodpunkterna 1 och 2. Moturs vridmoment riknas positiva.

Vreidmoment kring 1:

< ; 250 . ,
0=V, 4.00m-750kg-g-250me N, = 75.0kg - g = 460N
) ) o400 o
Viidmoment kring 2:
.30

0=750kg ¢ 1.30m=N, - 400m e N, = 75.0kg ¢ =276N

4,00

Det dr alltid klokt att testa att resultatet kan stimma. Héir kan vi utnytija att summan av beloppen av
N, och N, maste vara lika med tyngden pa plankan. 75.0kg- g= 736,5 N. Det stimmer.




En homogen stang med langden 2.00 m och massan 12.0 kg kan rotera fritt kring en axel vid
ena andpunkten. Stangen hanger vagratt idet andra andan halls uppe av ett snére med
férsumbar massa som visad i figuren.

B(Z2p): Vad blir spannkraften i snéret?

Viidmoment kring axeln: (positivt viirde = moturs)

0=7-2.00msin45°-12.0kg-¢-1.00m =T :—~———I—’O—O.nl~——~—~12,0kg g =83,3N
2.00msin 45°

Uppgift 4:
A(Zp): En pendel som bestar av ett snére med forsumbar massa och ett lod med
m=60.0 g utfér 400 svangningar pa 514 s. Vad &r snérets langd?
( T (51457400 )
w = .fg-(:g[: 5‘: :gl- :g‘-—-——-———-jl i 0 :41.1cm
/ "~ 2 ‘ 2
Uppgift 5:

— ‘ En flicka, som vi vill betrakta som punktformig,
M=35 Okg { . r=w00em SPringer mot och hoppar upp pa en plattform som
V=S 08 /s % ‘M=00nke Visad i figuren. Plattformen star stilla innan flickan

R 1¥:»\f1,R‘ ~ hoppar pa men kan rotera friktionsfritt kring en
o lodrétt central axel.
A(2p): Anvand de vdrden som ges i figuren och berikna vinkelhastigheten o fér

flickan och plattformen efter hon hoppar pa.

Totala rirelsemingdsmomentet kring skivans axel dr ofordindrat:

M, vR=Io+M Ro=AM,+M, R o
3% 1\'/’
& W= = 325 ¢
RAM, + M,
Flickan gar in och stéller sig precis mitt pa plattformen.
B(2p): Berdkna arbetet hon utfor fér att ta sig fran kanten och in till centrum,

Totala rirelsemiingdsmomentet kring skivans axel dr ofirindrar:

M, vR=lw,, ="M R o

v 2\1’ .
=W, = =378 s"
"R M,

st

Enligt arbete-energiteoremet har hon utfort ett arbete som dr lika stort som dkningen av den rotala
kinetiska energin

W =AK =10, ~"2lo’ =M R0 = SR (M 0, (M, + M, ot )= 211 )



Uppagift 6:

Figuren till vanster forestaller en jojo. Radien av axeln kring vilken snéret ar lindad
ar 7=1.25 cm. Radien av hela jojon dr R=3.43 cm. Troghetsmomentet av jojon ar
nagot mindre &n for en hel cylinder med samma radie och ges av [=0.462 mR?, déar
m & massan av jojon. Snorets massa kan forsummas. Snoret halls fast medan
jojon faller.

A(2p): Vad blir jojons acceleration?
Vi riknar accelerationen positiv nedit och vinkelacceleration positiv medurs.

Vi anviinder Newtons 2 lag for linjir rorelse ('vanlig acceleration’), Newtons andra lag for rotation
samt sambandet a=r o

la ) )
ma =mg -1 och [a=Tr & — =T dessa samband kombineras till:
e

‘(m+——wazmg<=>a: e — = g —~=21926 m/s’ =219 m/s’
0462mR> | [1+0462(R/r)?)

; ’ (m +
L

F

Det visar sig att spannkraften i snéret blir 0.84 N

B(2p): Vad &r da jojons massa n?

ma=mg -1 <=1 = mlg —a) e m= ———T———)—O.ll kg

(g—a

Uppgift 7:
A(2p): En kvinna med massa m=63.0 kg star pa en badrumsvag inne i en hiss som
accelererar uppat med a=2.35 m/s?. Vilken massa visar vagen?
Newtons 2 lag  ger  normalkraften sont vigen  paverkar  kvinnan  med:
ma=N-—mg & N =mg-+ma= mlg +a)
Enligt Newtons 3 lag paverkas vigen med en lika stor kraft och visar dd den felaktiga massan:
g+a

m =N/g=m =781 kg
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