Tentamensskrivaning i Mekanik for FK2002
Mindagen den 29 september 2008 Kkl. 9.00 — 15.00
Hjdlpmedel: Miniriknare och formelsamling

For godként krévs 12 p av 24 mojliga.
Alla inf6rda beteckningar och ekvationer skall forklaras. Eventuella figurer méste vara
tydliga.

Lycka till! Roger Carlsson

LOSNINGAR

1. En tunn homogen stav har lingden 1,0 m.
a) Hur stor blir sviingningstiden om den utfér smé svingningar kring en axel 20 cm frén ena

andpunkten? (2p)
b) Hur stor blir farten hos stavens nedre inde om den slépps frén horisontallzge och fir rotera
(Zp)

kring en axel genom ena indpunkten?

Lésning:

. . :[ . .s s i o N
a) Svangningstiden T =2n_| J dér I ar tréghetsmomentet med avseende p4 rotations-
mg

2
. . . m
axeln och d ér avstindet mellan stavens masscentrum och rotationsaxeln. I = —-3——— och

2
Togn |l ~1,64s
3-m-98-0.5

b) Svéngningstiden dr T = 2n ed dir [ dr tréghetsmomentet med avseende pa rotations-
mg

axeln och d &r avstindet mellan stavens masscentrum och rotationsaxeln.

d=10,5m.

-1
Parallellaxelteoremet ger: 1 =1, +md* = % +m-0,3% = m(i}i +0,09)

e

1
m(— + 0,09
(12 )

T= 271:\ ~1,53s

m-9,8-0,3

Svar: a) 1,6s
b) 1,55



2. Tvé klossar med massorna m, = 2,0kg och m, =10 kg
kan glida pa en friktionsfri bordsyta. m, trycker ihop en fjéder
18 cm fran dess jamviktslige. Fijaderkonstanten dr 1000 N/m.
D4 m, sldpps traffar den m, som ar stillastdende och klossarna

fastnar 1 varandra.

a) Hur stor blir klossarnas gemensamimna hastighet efter kollisionen? 2p)
b) Klossarna ldmnar bordet, som ar 1,1 m hogt. Hur 1angt fran bordskanten traffar de fastsatta
klossarna golvet och vad dr d4 deras hastighet? (2p)
Losning:

a) Vi berdknar forst m, : s hastighet da den lamnar fjadern. Elastisk potentiell energi

omvandlas till rorelseenergi:

2 Py
Vﬁfm :\/moo 018" 57 ms
m, 1

Vi kallar den gemensamma hastigheten V. Vid kollisionen bevaras rorelseméangden for

systemet m; +m,:

m,v, =(m; + m,)V

V= z1,9_m/s

m; +m, 3

b) Vi beriiknar forst tiden for luftfarden:
Y=Y, +v0yt——é—gt2 :0+O-t——-;jgt2

S T
g 9.8

Avstandet frén bordskanten blir d&: x = vyt = V-t=19-0,47 =089 m
Hastigheten fés ur energiprincipen:
1(m, + m,)v? = (m, +m,)gh+4(m, + m,)V?

v=2gh =298 11+192 =50m/s

Svar: a) 1,9 m/s
b) 0,89 m och 5,0 m/s



3. En kula, fastsatl i ett snore, tvingas rotera i en cirkuldr vertikal bana. Spannkraften i snoret,
nir kulan &r 1 nedersta lidget dr 20,0 N. Kulan viger 200 g och sndrets lingd dr 35 cm. Under
rorelsen tillférs ingen extra energi.

a) Bestdm kulans fart 1 nedersta liget. (2p)
b) Bestdm spédnnkraften i snoret dé kulan &r i dversta liget. (2p)
Losning:
Nedre ldget kallas hér {6r A och 6vre ldget f6r B.

B

S g

g// =(,70 m

20,0N

mg

a) Kulans fart v 1 lige A bestdms.
Resulterande kraft 20,0 — mg &r centripetalkraft.

2
mv,

20,0 -mg = -
2 _ 1“20’O~r~g: 0,35-20,0

’ m 0,200
v, =+/3L,6 m/s=5,62m/s

b) Vi siitter ldgesenergin till noll dé kulan befinner sig i ldge A. Energiprincipen ger att den

totala energin 1 ldge A och B ir lika, eftersom ingen extra energi tillfors utifrén.

-0,35-9,82 = 31,6

Vv

2 2
mv, _ mv
2
vi=v 2-2gh=562%-29,82:0,70=17,8
v=4/17.8 m/s =422 m/s

Detta 4r kulans fart i ldge B.
['lige B verkar de tvé krafterna mg och spannkraften F, 1 snéret. Summan av dessa krafter dr

+mgh

2 2
‘ mv mv
centripetalkraft. F,+mg = = F = —-mg =
r r
2
- 9’.2_98-%32__0,200-9,82 N=822N

/

Svar: a) 5,6 m/s
b)§,2N



4. En flygplansmolor har viidmomentet 60 Nm och driver en M= kg

propeller med lingden 2,0 m och massan 40 kg.

a) Vad blir propellerns vinkelacceleration nér den startas? (2p)
b) Hur lang tid tar det for propellern att frén start nd L=2bm
rotationshastigheten 200 varv per minut? Férsumma friktion

(2p)

och betrakta propellern som en tunn stav.

Losning:
a) Troghetsmomentet for propellern med avseende pé rotation kring en axel genom dess

centrum ir: I = ]—’2~ML2 =140 2% ~13,33 kgm®.

Vinkelaccelerationen blir:

0= L 450radss?

I 1333

200-2m ~ 20,94 rad /s fas ur:

b) Tiden att nd rotationshastigheten 200 varv/min =

w-0, 2094-0
a 4,5

46s

w=w0,+at = t=

Svar: a) 4,50 rad/s’
b) 4,65

5. En flaggsténg viger med flagga 53 kg. Flaggstangen ar 8,4 m lang. Flaggstangen &r fist vid
viggen dels vid punkten A, dels med en horisontell lina som gér fran flaggstdngens Oversta
snde. Tyngdpunkten hos flaggsting och flagga finns i stingen 5,0 m frén punkten A.

a) Bestéim kraften 1 linan. (3p)
b) Bestim kraften pd flaggstangen i punkten A. (1p)
o

45°

A
Lésning:

a) Pé flaggstangen verkar dels tyngdkraften 53g, dels kraften F frén linan. Dessutom verkar en
kraft i punkten A. Vi viljer A som momentpunkt. Tyngdkraften har momentarmen 5,0-sin 45°

m och F har momentarmen 8,4-sin 45° m. Se figur nedan.




(m)

) B

45 & %‘
o 8,4 &\
84 sin 45"

fas®

\} 5,0

A V53¢

5,0-sin 45°
Flaggstangen befinner sig 1 jimvikt. Momentlagen ger:
F-8,4-sin 45° = 53¢-5,0-s1n 45°
.9.82.50-si 0
_ 53-9,82-5,0-sin45 N=310N

8,4-sin 45°
b) I figuren nedan konstrueras resultanten R till ovanndmnda tva krafter. Eftersom summan av
alla krafter pd flaggstangen skall vara noll, méaste krafien som verkar1 A vara lika stor som R

F

men motsatt riktad.
310N

53g=520N

Pythagoras' sats ger: R? = 3102 + 5202

R= V310245202 N=606N

Svar: a) 310N
b)610N

|
6. En dorr som har formen av en rektangulér skiva dr { ,
1,0 m bred och har massan 15 kg. Den kan rotera utan 1.00 m ] f
|
.
|

friktion kring en vertikal axel genom gangjérnen. ——
2 v =400 m/s
Troghetsmomentet for dérren dr 1= diar M ér
dorrens massa och d dess bredd. En kula med massan 10 g QJ{ :’O - 7
avfyras med hastigheten 400 m/s vinkelrdtt mot en punkt 1 - T
dérrens centrum. Kulan fastnar 1 dorren som bérjar rotera kring sin axel.
a) Berdkna dorrens vinkelhastighet omedelbart efter att kulan triffat dorren. (3p)
b) Hur mycket virmeenergi utvecklas 1 dérren dé kulan tranger in 1 densamma? (1p)

Losning:

a) Vi betraktar dorren och kulan som ett system. Systemet paverkas inte av négot totalt yttre
kraftmoment med avseende pa rotationsaxeln genom gangjarnen. DA bevaras det totala
rérelseméngdsmomentet med avseende pa denna axel.

Innan kulan trdffar dérren dr det totala rorelsemangdsmomentet lika med kulans

rérelseméngdsmoment.
Lge =mvl =0,01-400-0,5=2,0kg-m? /s



Rérelsemingdsmomentet efter att kulan traffat dérren ges av:

Md? 15-1
Ly = o dar 1=1g, + 1, = — +mé? = -33—- +0,01-0,5% =5,0025 kg-m*

Lisre = Loper = 2=5,0025-w
2

®=——= 0,40 rad/s
5,0025

b) Kollisionen mellan kula och d&rr &r fullstéandigt inelastisk, s vi férvantar oss inte att

rorelseenergin bevaras.

Systemets rérelseenergi fore kollisionen: K, = %mv2 =(,5-0,01 -400% =800 7

Rorelseenergin efter kollisionen dr K, = %1(02 =0,5-5,0025- 0,42 ~ 0,407
Friktionskraften som verkar d& kulan tringer in i dérren omvandlar s& gott som all
rorelseenergi hos kulan till varmeenergi.

Svar: a) 0,40 rad/s
b) 800 ]




