Tentamensskrivning i Mekanik for FYSIK1100. (inkl. iosningar)
Mandagen den 2 Oktober 2006 i FR4 ki 12:30-18:30

)

Hialpmedesl: Minirdknare och 'Physics Handbook’

Las detta innan du borjar rakna!!

For godkant kravs 12p av 24 mojliga.

Alla inférda beteckningar och ekvationer skall forklaras. Tank pa att utrékningar och
resonemang blir sa utférliga att de gar att forsta! Eventuella figurer maste vara stora och
tydliga. Skilj noga mellan skaldrer och vektorer.

Om inget annat anges rakna med tyngdaccelerationen g=9.82 m/s®.

Lycka till. Ahmed Al-Khalili

Uppgift 1:

En kloss pa ett friktionstritt underlag
skjuts ivag av en fiader med
fijaderkonstanten k = 300 N/m.
Fjadern ar komprimerad med x = 2
cm  fran jamviktslaget. Den ivag
skjutna klossen lamnar underlaget via en s = 5 cm lang ramp vars lutning ar 6 = 30°. Klossen
har massan m = 5 g. (férsumma luftmotstandet)

A(2D): Berékna klossen hastighetsvektor vid punkt A.

B(1p): Hur langt fran punkt A landar klossen?

Cl1p): Vad ar den hogsta hojden (relativt punkt A) klossen nar”?
Losning:

Enligt energiprincipen bor klossen totala energi fore utskjutningen, E, vara lika med energin
efter utskjutningen, E.

Klossen energi fore utskjutning:
Eo = 12kx® = 15(300)(0.02)* = 60 mJ //T q

Klossen energi yrd p/unkth: S e o
E ='2mv" + mgd == "omv” + smgsint
2mv® + smgsing = £, = v = [(Eq - smgsin®) / ("am)] - = 4.8 m/s

Hastightesvektorn v = v,i +v,§ = vcos0i + vsinbj = 4.2i + 2.4 m/s

Tiden dar klossen tillbringar i luften fas ur rorelseekvationen y = yg +vot + oat,
Fory=vyo=0,voy=v,samta=-gfast=0eller 0.49 s, vi ar intresserad avt =0.49 s
Strackan L fran punkt & fas urb = v,t =42 (0.49) =21 m

Nar klossen nar sin hogsta lage har den ingen hastighet i y-lede, dvs v, = 0. Fran
rorelseekvationen V" = Vo~ + 2a(y-yo) far vi hojden y. Vid yo =0, vy, = 2.4 m/s och a = -g, fas
héjden y = vy, /(29) = 0.30 m



Uppgift 2

Partikel A glider nedfor ett friktionsiritt iutande \
plan. Partikeln startar fran vila och hojden h = 50 }? A
cm. Nar Partikel A nar den plana deien av banan \
gor den en fullstandigt inelastisk kollision med \
en stillastaende partikel B som befinner sig pa N \\

ett underlag med friktionskoefficienten w, = 0.2. \ B
Partikel A har massan m, = 0.2 kg och partikel B \’ o

har massan mg = 0.3 kg. Behandla underlaget -----
for partikel A som friktionsfritt anda fram till kollisionen.

A(1p): Berakna farten hos partikel A strax fore kollisionen

B(1p): Berakna farten hos partikel A och B strax efter kollisionen
C(2p): Berakna hur lang partiklarna forflyttar sig innan de stannar.
Losning:

Farten hos partikel A fas ur energiprincipen. U = K

Partikel A har potentiell energi U = magh innan den borjar glida nerfér lutningen. Nar den nar
den plana delen av banan har hela den potentiella energin dvergatt till kinetisk energi K =
1amave. Farten hos partikel A strax fére kollisionen fas ur:

magh = amav® = v = (2gh)2 = 3.1 m/s

Fullstandigt elastisk kollision innebar att partikel A och partikel B sitter ihop och har samma
hastighet. Frran lagen om rérelsemangdens bevarande fas, u, hastigheten f6r partikel A och
B:

MaV = (Mat+ Ma)u = U =mav/(Ma+ Mg) = 1.25 m/s

Fran arbete energi teoremet fas det arbetet som friktionskraften, f. utfor for att stoppa
partiklarna under inbromsningsstrackan s

Arbete-energi teoremet: W = AK

W = -fs = -(mu+ mg)guks
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g = 1/

Va(Mat+ Ma)u™/((Ma+ Ma)gll) = u/(2gwy) = 3.9 m




A2p): En L =2 m lang stang med massan m = 10 kg
ar upphangt enligt figuren. Stangen anvands
for atl hissa upp laster. Stalkabein som ar fast
meilan punkterna C och D klarar en maximal
dragkraft pa F = 5000 N. Berdkna den
maximala vikten M som punkt B far lastas
med. Strackan AC ar 1.5 m.

B(2p): Berakna kraften F, som paverkar
stangen i led A vid maximal last.

Losning:

Vi har statisk jamvikt sa om vi valer A som
momentpunkt, blir den totala vridmomnetet som verkar
pa stangen lika med noll.

1 = MgLcos30 + mg(L/2)cos30 — F(AC)sin30 = 0

m=10kg, AC=15m,L=2moch F=5000N
M=215kg

Jamviktvillkor ger:

F,-mg-Mg=0
F,=(m+M)g=2210 N

F. =5000i + 2210j N

Fa= (50007 + 22107 = 5466 N




A2p) £n bil med massan m = 1500
friktionskoefficienten w. = 0.2.
ha for att den inte ska sladda

kg kor i en kurva med radien R = 20 m. Vagen har
Berakna den maximala hastigheten som bilen bor

B(2p) En berg och dalbanevagn startar sin fard fran hojden h och avslutar i ett loop
med radien R = 5 m. | vagnen sitter en flicka med massan m = 30 kg. Nar

vagnen ar i sitt hogsta lage i
hojden h.

Losning:

loopet blir flickans skenbara vikt 200 N. Berakna

Bilens rorelse i kurvan kan beskrivas som en cirkular rorelse i en cirkular bana med radien R.
Det som haller bilen kvar pa banan ar friktionskraften som motsvarar centripetalkraften F:

F = mv/R,

Friktionskraften f ges av:

f = mgu

F=f =v=(Rguw)*=6.3m/s

Vid hogsta punkten | loopet har vagnen
och flickan en kinetisk energi som
motsvarar andringen i poteniella enerin
mellan vagnen starthdjd h och loopets
topphdjd 2R, dvs:

K = Ya(m+M)v" = AU =(m+M)g(h-2R)
Flikans hastighet vid toppen av loopet blr:
v = (g(2h-4R))”

Kraftsumman vid hdgstalaget i loopet ges
av:

N+ Mg = centripetaikraften = mv’/R

N ar normalkraften fran banan mot flickan
Detta ger 0ss:

N +mg = mg(2h-4R)/R

h = %(R/(mg))(N +mg) + 2R =14.2 m

., dvs samma magnitud som den skenbara vikten.




Uppgift 5:

Ett cykelhju! med massan M = 2 kg har formen av en ihalig skiva
med ytterdimetern R. = 30 cm och innerdiametem R- = 26 cm. En
pbromskloss ar placerad pa avstandet R = 28 cm fran hjulets
centrum. Nar bromsen appliceras sa verkar den med en kraft F =
500 N mot hjuiskivan. Friktionskoefficienten mellan skivan och
klossen ar . = 0.01. Nar hjulet har en konstant vinkelhastighet
= 31 rad/s. applicerar man bromsen. Troghetsmomentet for hjulet
ges av | = 2M(R:“+R.%)

A(2p): Berakna vinkelaccelerationen.

B(1p): Beradkna tiden det tar for hjulet att stanna.
Cllpy: Hur lang hinner cyckeln aka innan den stannar?
Losning:

Vinkelaccelerationen, « fas ur sambandet

=l dar T ar vridmomentet som ges av:

=fR = FuwR = 1.4 Nm , f ar friktionskraften langs hjulskivan.
= M(R“+R,%) = 0.1576 kgm?

o =Yl =1.4/0.1576 = 8.88 rad/s"

Tiden det tar for hjulet att stanna fas ur rorelseekvationen o = o, + «t, dar v = 0 och a = -
8.88 rad/s” (negaivt = inbromsning)
t=m/u=35s

fran rorelse ekvationen 0 = 6, + ot + Y2t” och f6r 0, = 0, ¢, = 31 rad/s, ¢ = -8.88 rad/s” och t
=3.5sfas b =54.11 rad

Antal varv som hjulet gor innan den stannar ar n = 6/2n = 8.6 varv

Hjulets omkrets C = 2nR, =1.88 m

Strackan som cyckeln aker innan den stannar ar S =nC = 16 m



Uppaift &:

Du har till uppgift att konstruera en fysikalisk pendel som ska ha en periodtid T=1 s. Allt du
far ar en likformig stav med langden L = 20 cm och massan m =200 g. Troghetsmomentst

g L. e o . i ‘
Or staven ar il = (1/12)ML

Al(2p): Berékna hur langt fran stavens masscentrum rotationsaxeln bor placeras for att
uppna 1 s periodstid?

B(2p): Berakna den maximala masscentrumhastigheten pa staven om vinkeln mellan
stavens vandlagen ar ¢ = 40°.
Losning:

For fysikalisk pendel galler:
T = 2n(l/mgd)”* = d = 4n°l/(mgT?)

Tréghetsmomentet fér staven kring en rotationsaxel som ligger d fran masscentrum ges av
parallellaxel teoremet:

| =md” + I = md® + (1/12)mL® (i)
d = 4r’(md® + (1/12)mL3/(mgT?) = (4n%/g)d® —d + (7°L*)/(3g) = 0

4d°~d +0.0134=0=d =0.,014 moch d =0.23 m 0.23 m ligger utanfor staven sa vi véljer
d=0014m

Vinkeln mellan vertikalen och pendeln vandlage ar ¢ = 8/2 = 20°

Vid vand laget har pendeln endast potentiell energi U = mgh, dar h ar hojd skillnaden mellan
pendelns masscentrumlage vid vandiage och pendelns masscentrumlage nar den ar vertikal
dvs nar den har maximal hastighet.

h =d-dcose == U =mgd(1-cosa) = 1.66md
Pendeln har en kinetisk energi K = "2l
Fran energiprincipen U = K, fas w:

o= (2U/) "

Ford=0,014 mfas | fran (i):

| = 7.07E-4 kgm” = w=2.166rad /s = v = owd = 0.031 m/s




