Sloemn W

Tentamensskrivning i Mekanik for FY1100.
Onsdagen den 3 Januari 2007 i FD5 ki 9:00-15:00

Hialpmedel: Miniraknare och 'Physics Handbook’

Lé&s detta innan du borjar rdkna!!

For godkant kravs 12p av 24 mdjliga.

Alla inférda beteckningar och ekvationer skall forklaras. Tank pa att utrdkningar och
resonemang blir s& utforliga att de géar att forstd! Eventuella figurer maste vara stora och
tydliga. Skilj noga mellan skaldrer och vektorer.

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

Lycka till. Ahmed Al-Khalili

Uppgift 1:
Tva klossar A och B frontalkolliderar med varandra. Kloss A viger 1.0 kg och har en
hastighet pa 20.0 m/s medan Kloss B viiger 1.5 kg och har en hastighet pa 10.0 m/s.

A) Bestim klossarnas fart och riktning efter kollisionen om kollisionen dr elastisk samt

underlaget dr friktionsfritt. (1p)
B) Bestim klossarnas fart och riktning efter kollisionen om kollisionen dr fullstindigt
inelastisk samt underlaget ir friktionsfritt. (Ip)

C) Bestdim hur langt klossarna skulle forflytta sig efter kollisionen, om
friktionskoetficienten mot underlaget dr 0.1 samt kollisionen hade varit fullstindigt

inelastisk (dvs klossarna sitter thop efter kollisionen). (2p)
va=20.0 m/s vp= -10.0 m/s
mp = 1.5 ke
mas = 1.0 kg -

A)

Forutom lagen om rorelsemiingndens bevarande giiller dven att den relativa hasti
mellan klossarna har samma magnitud fast med omviind tecken. Alltsa:

V- Vg = Ug — Uy

Innan kollisionen idr vy - vy = 20.0 m/s -10.0 m/s = 10.0 m/s

Detta ger oss ug = 10.0 + ua

Lagen om rorelsemingndens bevarande ger:

MaVas + MpVp = Mals + Mg = Maty + me(10.0 + ua), vi far da uy = 4.0 m/s samt ug = 6.0
m/s

B)

For tullstindig melastisk kolliston ¢iiller:

gheten

IS
o



MaVa + MpVvp = (M4 + Mpiu = u=+2.0m/s

)
Fran arbete-energi teoremet:
Andringen i kinetiska energin AK = W = fs dir f dr friktionskraften och s ir

forflyttningsstrickan. DVS

Ya(ma + mB)u2 = (ma + mp)gUs = s=20m




Uppgift 2:

En fjider sitter fast med ena énden i en viigg. En kloss med massan 0.50 kg kopplas till den
andra dnden av fjidern. Klossen vilar pa ett friktionsfritt underlag och har ett startlige som ir
0.020 m forskjuten fran fjiderns jaimviktsldge. Fjiderkonstanten ir 200 N/m.

A) Beriikna den minsta och den hogsta hastigheterna hos klossen. (1)
B) Berikna den maximala accelerationen. ()

C) Berikna hastigheten samt accelerationen nir klossen ir halvigs till jamviktsliget.

(D
D) Beritkna potentiella och kinetiska energin nir klossen befinner sig halvviigs fran
jamviktsliget. (1

Start lige x = 0.020 m, Fjiderkonstanten. k=200 N/m, klossen massa, m = 0.50 kg

A)

Den mista och hogsta hastighterna intriffar nir klossen passerar jimvikts avstandet (beroende
pa hur du viljer din positiva riktning)

Urv = =(k/m)* (A*xH™; A dr amplituden och ir lika stor som startlidget dvs 0.020 m
Maximal/minimal hastighet, Vmawmin, Uppnas da klossens lige x =0

Vmaymin = = 0.4 m/s

B)
Den maximala accelerationen am, (den mest positiva) uppstir vid vindningen nir
forskjutninges liget dr som mest negativ, dvs:
2
Amayx = -kx/m = - 200 N(-0.020 m)/ (0.50 kg) =8.0 m/s~

O

Hastigheten och accelerationen niir x = £A/2 = +0.010 m

v=x(k/m)* (A% = £0.35 m/s

a = +kx/m = +4.0 m/s”

tecknen framfor accelerationen och hastigheten beror pa hur ni viljer er referens.

D)
Kinetiska energin K = Vamv® =¥ (0.50 kg) (-0.35 m/s)* = 0.030 J
Potentiella energin U = Y2kx™ =12(200 N/m)0.010 m)” =0.010 J



Uppgift 3:

En viderraket skjuts ivig frin marken. Skjutkraften pa raketen #r konstant 2000 N netto och
raketen héller en konstant riktning pd 70° mot marken under de 10 forsta sekunderna, direfter
tar brinslet slut. Raketens vikt dr 50 kg (férsumma luftmotstandet samt viktindringen som
uppstar vid bransleminskningen).

A) Bestim raketens hastighet 10 s efter utskjutningen (2p)
B) Bestim hur langt fran utskjutningsplatsen raketen landar. (2p)
A)
F=ma = accelerationen a = F/m = 2000 N/50 kg = 40 m/s’

Hastigheten efter 10 sekunder fas ur: v = vy + at; dir vo =0 = v = 400 m/s

B)

Under de forsta 10 sekunderna fortlyttar sig raketen:
x-led x = v(t/2 = (400 m/s)cos(70°) (10 5)/2 = 684 m
y-led y = vyt/2 = (400 m/s)sin(707) (10 $)/2 =18379 m

Tiden som raketen spenderar ovanpd marken efter att briinslet har tagit slut fis m.h.a..
y = Vo + Voul + Y2at® = 1879 m + (400 m/s)sin(70°)t - ¥2(9.82 m/s*)t* = 0=> t=81.26 s
strackan som raketen forflyttar sig i x led efter att brinslet har tagit slut ir:

s =(81.26 s) (400 m/s)cos(70°) =11117 m

Totala forflyttningen dr 11117 m + 684 m = 11800 m




Uppgift 4:

Du har till uppgift att konstruera en firja som ska bédra ménniskor till planeten Mars. Mars har
en radie pa 3.40x10° m och massan 6.42x10% kg. Firjans vikt miitt pa jorden dr 39200 N.
Beritkna bade firjans vikt och accelerationskonstanten:

A) vid ytan av mars (2p)
B) 6.0x10° m ovan ytan av Mars. (2p)
A)
En kropps vikt, W, vid jordensyta ges av:
w = GmEm/Rg2

Ersiitter vi mE joredens massa med my mars massa samt Rg med det aktuella avstindet R frin
Mars centrum fas:

W= GrmMm/R2 R =3.40x10° m och Mm = 6.42x10% ke.
Firjans massa, m, fas ur dess vikt vid jordytan

m = 39200 N/ 9.8 m/s* =4000 kg

Detta ger accelerations konstanten vi mars yta som dr:

oy = w/m =Gmy/R* = 3.7 m/s”

B)

Denna gang ges firjans avstand fran Mars centrum av:
R =3.40x10° m + 6.0x10° m =9.4x10°

Detta ge oss accelerationskonstanten g = 0.48 m/s”



Uppgift 5:
Tva roterande homogena skivor A och B siitts koncentriskt mot varandra i1 en
kopplingsanordning. Skiva A har en massa pa 2.0 kg, radien 0.20 m och en rotationshastighet
pé 30 rad/s. Skiva B har massan 4.0 kg, radien 0.10 m och en rotationshastighet p& 200 rad/s.
Bada skivorna har samma rotationsriktning. Utga frén att skivorna kopplas ithop utan att de
slirar.

A) Bestiim rotationshastigheten pa skivorna efter att de har kopplats thop.  (2)

B) Ar den kinetiska energin bevarad? Ritkna ut samt motivera dit svar. (2)
A)
I = Vamara” = ¥2(2.0 kg)(0.20 m)” = 0.040 kgm’
Iy = Yamprg” = (4.0 kg)(0.10 m)* = 0.020 kgm®

Lagen om rorlsemiingsmomentets bevarande
Jawa +Igwp = s+ ) = ® = 100 rad/s

B)
Kinetiska energin fére thopkopplingen, Ki:

Ki = Valawa” + Yalpwp® = 450 J
Kinetiska energin efter thopkopplingen Ky:
Kr = Va(ly + Ig)o’ = 300 J

1/3 av energin forsvann pa grund av den roterande kollisionen som ir fullstindigt inelastisk.




Uppgift 6:
A) Beriikna den maximala hastigheten en bil ska ha om den kér pa en plan viigkurva med

radien 230 m och en friktionskoefficient pa 0.87. (1p)
B) Bestim vilken lutning (dosering) kurvan maste ha om friktionen dr férsumbar och
bilen inte ska sladda vid en hastighet pa 90 km/h. 3p)
A)
SF, = f=mv/R , R =230m N &

2F,=N-mg=0

f=Nu, , Us = 0.87

den maximala hastigheten vy, bestims av den maximala
statistika friktionskraften dvs f= f,,..c = mgus.

v

Dirtfor:

, , mg
f pmax= MVmax /R = _Y.~_1_\___:_;1f_f_1'_r_r1_/§

B)

SF, = Nsinf = mv/R . R=230m

SF, = Ncosp - meg =0

\ cosP — mg Neosh y

tanp = v/(eR) v =90 km/h =25 m/s I\ “

B = arctan [v/(¢R)] = 15°

Nsinf







