Tentamensskrivning i Mekanik for FK2002

Fredagen den 2 januari 2009 kl. 9.00 - 15.00

Hjédlpmedel: Minirdknare och formelsamling.

For godkint kravs 12 p av 24 mojliga.

Alla inf6rda beteckningar och ekvationer skall forklaras. Eventuella figurer maste vara

tydliga.
Lycka till! Roger Carlssory

LOSNINGAR

1. Frén toppen av ett 400 m hogt berg som ligger vid havet, skjuts en kula ut i horisontell
riktning. Kulans hastighet dr 100 ny/s.

a) Hur lang tid tar det tills kulan slér i vattnet?

b) Vilken fart har kulan nér den slér i vattnet?

¢) Hur stor dr vinkeln « nir kulan slar 1 vattnet?

Vid berédkningarna behover ingen héinsyn tas till lufimotstindet.

—> {00 m/s

400 m

a) I vertikal led dr utgangshastigheten lika med noll. I vertikal led beskriver kulan saledes ett
fritt fall utan begynnelsehastighet.

2 , .
et /—2_51 2400 9 026 s
5 Ve \og

b) Kulans hastighet i vertikal led dr vid nedslaget
vy =gt =9,82:9,026 m/s = 88,6 m/s
Lat v vara kulans fart vid nedslaget. v bestims med Pythagoras' sats.

VT 100 nv/s

vy =88,6 ms

............................... Y

Z=n 2402 v= 02 sss62 mis= 134 mis

c¢) Vinkeln a bestdms ur sambandet:

tan = 558 a=41,559
100

Svar:a) 9,0s b) 134 m/s c) 420



2. En fjader har lingden 22,0 cm. En vikt hings i fjadern. D4 blir fjaderns langd 35,3 cm.
Vikten dras sedan nedét ett par centimeter och slapps. Hur lang tid dréjer det tills vikten nar

sitt 6vre vandlage?

Fjaderns forlangning
Al=(353-22,0)cm=13,3cm=0,133 m.
I jamviktsldget dr fjaderkraften F lika stor som viktens tyngd mg.

F = kAl = mg ger fiaderkonstanten k = e

Al
Svingningens period 7 = 27 \/E = |- = 27c~\[—Az =2m {O—léé s=0,731s
k mg g 9,82
Al

Tiden fran det nedre viandldget till det 6vre &r en halv period 0—722 s=0,37s.

Svar: 0,37 s

3. Stegen viger 25 kg och lutar mot viggen med en vinkel pa 60°. Mannen som viger
75 kg har klittrat upp och star mitt pd stegen. Viggen dr sd vat och hal att friktionen mellan
stege och vigg dr forsumbar. Bestam storleken pa den resulterande kraften pa stegen 1

punkten A, dér stegen vilar mot marken.

A

2

P4 stegen verkar fem krafter, mannens tyngd, stegens tyngd, friktionskraften f fran marken,
normalkraften N fran viggen och normalkraften frin marken.

AN

L sin60° 100g

L cos60°




Mannens och stegens sammanlagda tyngd ar

(25¢+752)=100¢

Normalkraften frdn marken maste vara lika stor som denna eftersom stegen ér i vila. Likasa
méste normalkraften frin viggen vara lika med friktionskraften frdn marken.

Kraftjimvikt rader.

Lat stegens ldngd vara L. Avstandet frén A till husviggen dr dd L-cos 60 © och héjden lings
husviggen dr L-sin 60°. Momentjamvikt rader. Vi viljer punkten A som momentpunkt. De

nedatriktade krafterna pd 100g har momentarmen 0,5-L-cos 60 © och normalkraften N fran

véiggen har momentarmen L-sin 60°.

Momentlagen: N-L-sin 60° = 100 g -0,5-L-cos 60 °
(2]

100-9,82-0,5 - cos 60 N =283 N

sin 607
I punkten A verkar siledes kraften 283 N 4t vénster och 100g = 982 N uppét.

Resulterande kraft F; 1 punkten A bestdms di med Pythagoras’ sats.
Fa = 2832 + 9822
Fp=1022 N

N=

Svar: 1,0kN

4. En kloss av trd viger 3,5 kg. Klossen ligger pa ett horisontellt bord. En kula med massan
20 g skjuts in och fastnar i klossen, som dérvid fér fart och glider 1,2 m ldngs bordet innan
den stannar. Under inbromsningen verkar en friktionskraft som ar 28% av tyngdkraften.
Bestam kulans hastighet v.

v

- [ L

1,2m

n

m=0,020 kg, M=3,5kg, v, =kulans hastighet fore traffen med klossen, v, =kulans och
klossen gemensamma hastighet direkt efter tréiffen.
Forst kolliderar kulan och triklossen i en helt oelastisk stot. Rorelsemingdens bevarande ger:
mv,+ M0 =(m+ M)yv,

(m+M)- v
Y
Sedan 6verfors hela den aterstdende rorelseenergin till friktionsvdrme under inbromsningen.

Vid inbromsningen géller:

2
m+M)-v
Fes= (——2—)—]—— dir F;=0,28-(m + M)g = v, = J2:0,28-g-s = ¥2:0,28-9,82-1,2 m/s =

_ (0,020+3,5)-2,57
0,020

Ekv. (1) ger: v, m/s = 452 m/s

Svar. 450 m/s



5. En kula 4r fist i en trdd med ldngden / = 25 cm. Tradens andra dnde 4r fést i en punkt P.
Tréden striicks horisontellt och kulan ges farten v, riktad nedét i lage A. Se figur. Traden tal
precis 4 ganger kulans tyngd, dvs trdden gar av om den belastas med en kraft storre dn 4mg,
dér m ar kulans massa.

Vilken #r den storsta fart v, som man ge kulan, s att inte traden gar av vid lage B?

‘,Uj A /=25cm P

¢ B

Lat spannkraften i snoret i punkten B vara 4mg, riktad uppét. I punkten B verkar ocksé
tyngden mg pa kulan riktad nedat. Resulterande kraft pa kulan i punkten B blir da

(4mg — mg) = 3mg, riktad uppét. Detta 4r en centripetalkraft och kan saledes skrivas T%— , dar

2
/= 0,25 m #r snorets langd och v dr kulans hastighet i punkten B. T;— =3mg ger v>=3-g/

L4t ligesenergin i punkten B vara noll. Ligesenergin i punkten A &r d& m-g/. Rorelseenergin i
2 2

my .. my . . .
punkten A dr —2— . Rorelseenergin i punkten B &r - Energiprincipen ger att den totala
2 2
.o e g . o my, my
energin i punkterna A och B &r lika. Vi far m-g-/ + T3

Efter division med m och multiplikation med 2 erhélls:
v02 =v2_2.gl=3gl-2gl=gl=982025=2,455
vy = V2,455 m/s= 1,57 m/s

Kulan kan inte ges storre fart 4an 1,6 m/s.

Svar: 1,6 m/s

6. Figuren visar en enkel hissanordning till en vattenbrunn.
Repet till hinken lindas pd en homogen cylinder med diametern
4,0 dm. Vid ett tillfille rékar vattenhdmtaren tappa taget nar en
fylld hink (total massa 10 kg) hinger i repet. Hinken accelererar
nedit med 3,8 m/s”. Bestim cylinderns tréghetsmoment. Férsumma o

repets och vevens massor samt anta att repet inte glider mot cylindern.

Hinken: mg-T=ma = T=m(g-a)=10(98-3,8)=60N

Cylindern: 1=1-a

R-T=I.

W e

2 2
_TRT_60-027 4 63kg-m?
a 3,8

Svar: 0,63 kg - m*

[




