Tentamensskrivining i Mekanik for FK2002.
Mandagen den 1 Oktober 2007 i FR4 ki 09:00-15:00

Hidlpmedel: Miniraknare och 'Physics Handbook’

L&s detta innan du borjar rdaknal!

For godkant kravs 12p av 24 méjliga.

Alla inférda beteckningar och ekvationer skall forklaras. Tank pa att utrékningar och
resonemang blir s& utforliga att de gar att forstad! Eventuella figurer méaste vara stora och
tydliga. Skilj noga mellan skaldrer och vektorer.

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

PS. Om ni inte lyckas I6sa en deluppgift vars svar behdvs for att [6sa nasta deluppgift, valj da
ett acceptabelt varde och ga vidare med nasta deluppgift.

Lycka till. Ahmed Al-Khalili

1. Frigoma nedan har endast ett riitt alternativ. Varje ritt svar ger en halv poing. Du méste
dven ge en kort men klar motivering for ditt val. OBS ritt svar utan motivering ger ingen
odng.

I. En tyngd hdnger i en trid. En annan trad hinger ner fran tyngden. Om vi drar i den nedre
trdden med ett ryck sa ...

a) brister den ovre triden

b) brister den nedre traden

¢) brister bada trddarna samtidigt

IL. En kanon som ir placerad pd en kulle 10 meter 6ver marken, ér kapabel att skjuta iviig en
kula med en hastighet som ir lika stor som flykthastigheten. Vad hiinder med kulan om den
skjuts ivig horisontellt (férsumma effekten av luftmotstandet)?

a) Kulan hamnar i en 10 meter hog satellitbana runt jorden

b) Kulan hamnar 1 en satellitbana vars hojd dr mycket hogre dnia

¢) Kulan forsvinner gradvis frin jorden

III. En kloss hdlls med hjilp av en trad i en cirkulir bana med konstant hastighet. Vad hiinder
med hastigheten samt dragspédnningen i traden om man plotsligt minskar cirkelradien (dvs
kortar av traden)?

a) Hastigheten 6kar och dragspinningen minskar

b) Bade dragspidnningen och hastigheten ¢kar

c) Hastigheten minskar och dragspianningen okar

d) Hastigheten 6kar och dragspinningen dr of6rindrad

e) Hastigheten minskar och dragspanningen okar



IV. En sten kastas mot en mjuk massa. Stenen borrar sig in 1 cm i massan. Hur snabbt ska
stenen kastas for att halet i massan ska bli 4 cm djup (anta att inbromsningskraften dr
konstant)?

a) Dubbelt sa snabbt

b) Fyra génger sa snabbt

c) 8 ganger sa snabbt

d) 16 génger s snabbt

V. En lagerarbetare klarar av att bira en 1dda med massan 80 kg 10 meter pé en rak strdcka.
Om tyngdaccelerationen &r 10 m/sz, hur stort arbete har hon utrittat?

a) 10007

b) 8007

¢c) 0J

VI. En vertikal fjidern ér ihoptryckt med 1 cm. En kula placeras pa fjddern. Nar fjadern
slipps s& nér kulan 1 m hojd. Hur hogt kommer kulan om man komprimerar fjadern med 2
cm?

a) 2m

b) 3m

c) 4m

d) Mer information behovs

VII. Foraren i en bil som aker dsterut observerar relativt bilen en luftballong som flyger
soderut med samma fart som bilen. En stillastdende flicka tappar sin Helium fyllda ballong.
Mot vilken riktning flyger ballongen relativt marken?

a) Nordvist

b) Nordost

c) Sydvist

d) Sydost

VIIL Tvéi lador A och B befinner sig pé ett horisontellt friktionsfritt underlag. B har dubbelt
sa stor massa som A. Om bade A och B utsiitts for en konstant kraft under 3 s, hur foérhaller
sig deras rorelsemidngder?

a) Roérelsemingden hos A ir dubbelt sa stort som B

b) Rorelsemingden hos A ir hilften s stort som B

¢) Rorelsemingden hos A ir lika stort som B

d) Rérelsemingden hos A idr 2/3 av B:s rorelsemingd

IX. TvA hjul har samma massa och radier. Bada hjulen slipps samtidigt nerfor en lutning.
Hjul A ir ringformad medan B iir skivformad. Vilket av féljande alternativ dr korrekt?

a) A kommer forst
b) B kommer férst
¢) A och B kommer samtidigt

X. En katt som stir pa periferin av en roterande skiva ser en totalt forvirrad mus i mitten av
skivan. Katten ror sig mot musen. Vad hidnder?

a) Skivan roterar snabbare

b) Skivan roterar [angsammare

¢) Skivans rotationshastighet dr ofordndrad




2. En 0.5 m l&ng trad klarar en dragspanning pa 1000 N.

a) Bestdm den maximala tilldtna hastighet en tyngd med massan 50 g kan ha om tyngden med
hjélp trdden tvingas i en horisontell cirkuldr bana. (1p)

b) anvind samma trad till att konstruera en matematisk pendel, vad blir perioden fér pendeln?
(Ip)

¢) Om samma typ av trad anvinds for att halla en lyftanordning (se bild), vad #r den
maximala tilldtna vikten? Staven 4r 10 kg och 1 m lang. (3p)

4 (.25 m

A
\ 4

30°

vikt

[Osning:

dragspdnningen dr lika stor som centripetalkraften:
T=mv'/r=1000;v = 100 m/s

Periodstiden for en matematisk pendel dr:
T=2ml/g)"=142s

Anordningen dr i statisk jamvikt

2T =W(0.25) + 10(9.82)0.5 — (1)1000sin30 = 0; W = 1803.6 N

3. En kloss A med massan 1 kg glider pa ett horisontellt underlag med friktionskoefficienten
0.1. Nir klossen befinner sig en meter fran en annan kloss B har den hastigheten 10 my/s.
loss B dr stillastdende och har massan 1.5 kg.

a) Bestdm klossens hastighet strax fore kollisionen.  (1p)
b) Bestdm hatigheterna hos klossarna strax efter kollisionen.

Anta att kollisionen ir elastisk. Zp)
= ¢) Bestdm hur langt klossarna glider. (2p)
Losning:

Klossens hastighet fis med hjdlp av arbete-energi teoremet. W = fd = magud = Yoma(v--vy")
v=99m/s

rirelsemdngden dr lika fore och efter kollisionen:

mav = mauy + mpily ; elstisk kollision v = us —wy; o = v +uy; wy = -1.98 m/s; > = 7.92 m/s
kloss A ror sig dy= u/:/(f}g,u) =2 mkloss B ror sig dg= lt;z/(.?g/l) =31.9m

4. En satellit med massan m = 300 kg har sin bana 10000 km ovan jorden.

a) Hur mycket skulle en astronaut med massan ma = 60 kg viiga om hon befann sig i
satelliten. (2p)



b) hur stor mingd energi maste tillféras for att satelliten (utan astronauten) ska ldmna sin bana
och avlidgsna sig fran jorden (3p)

Tyngdaccelerationen vid 10000 km hijd fas av: gn = GMy/(R;+h =148 m/s®

Summan av krafterna pa astronauten dr:

magn + N = mav¥/r ; v dr banhastigheten v = (GM, ,-/r)j/2 ; och N dr normal kraften, dvs den
skenbara vikten. N = 0 dvs tyngdlos.

Satelliten energi E = Yo - GMm/(Ri+h) = -3.65 GJ

Satelliten potentiella energi vid jordens yta dr Up = -GMjm/R; detta ger AE energin som
behévs for att fa satelliten att limna jorden: AE = E~Up =15.1 GJ

5. En homogent skiva med radien R = 0.2 m och massan M = 10 kg rullar utan att glida pd en
horisontell vig med en rotationshastighet pa 20 rad/s.

a) Bestim storleken pa det inbromsande vridmomentet om skivan stannar efter 20 m. (2p)
b) Bestam hur lingt upp for en backe med lutningen 20° den skulle rulla (forsumma
friktionen). (3p)

Losning:

Ur rorelseekvation:

WP = m?+2000-0p); w=0; wp=20rad/s 6 =0 and 0= 20/0.2 = 100 rad; o= -2rad/s
r=Ia=MR*-2) = 0.4 Nm

Energin fore lumingen ir K = V2My* + Alof = V2a? RA(M + ¥:M) = 1207
K = U = MgH = 120 ger H = 1.22 m Strickan § = 1.22/5in20 = 3.57 m

6. En backhoppare startar nerfér en ramp som visas 1 figuren nedan.

a) bestim hastigheten vid rampens slut. (1p)

b) Bestim var i backen hopparen hamnar. Ange koordinaterna relativt punkt A. (4p)
Forsumma effekten av friktion och luftmotstdnd.
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