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STOCKHOLMS UNIVERSITET
FYSIKUM

Tentamensskrivning i Mekanik for FK2002

Mandagen den 28 september 2009 kl. 9.00 — 15.00
Hjilpmedel: Minirdknare och formelsamling.

Varje problem ger maximalt 4 podng. For godként krivs 12 p av 24 mojliga.
Alla inférda beteckningar och ekvationer skall forklaras. Eventuella figurer méste vara

tydliga.
Lycka till! Roger Corlssor

LOSNINGAR

1.
a) Hur stor ska pendellinden hos en matematisk pendel vara f&r att perioden ska bli

densamma som for en fysisk pendel i form av en homogen stav med lingden 90 cm och
massan 40 g som utfér smé svingningar kring en axel genom dess ena dndpunkt?
b) Hur &ndras perioden hos stdngen om en vikt med massan 20 g fésts i dess tyngdpunkt?

a) Perioden for matematisk pendel: T, = 2n \ﬁ
g

2
Perioden for fysisk pendel: T =27 L diar I= ml” och d= L
mgd 3 2

Tm=Ts ger ézg—Ii = K=§—L=§~O,9=O,6m

3g
b) Tréghetsmomentet blir nu enligt parallellaxelteoremet.:

2 12

2

1A 1 |

Tf =21 _1_}_@_11_2_: — .2n g.{: E-szO,%-Tf
12-L-3m-g 12 3g 12

Svar:a) 0,6 m b) 4,3% kortare

2 2 2
[=Iem +md2=%—-+m-(£) _ Hmb eftersom M = 2m.



2 En kanon kan riktas maximalt 15° upp fran horisontalplanet. Kanonen kan da triffa ett mal
600 m bort och som befinner sig pa samma hojd som kanonen.

a) Berikna kulans fart da den lamnar kanonrdret.

b) berdkna kulans hogsta hojd.

Bortse fran luftmotsténdet.

v

a) y=Yo+Voy ~t—%gt2 och x =vgy -t

O:vosine-t—%—gt2 = vosin9=%gt (1)
600 =vgcosb-t = t= 600 (11)
v cosO

(ii) insatt 1 (1) ger
g- 600

—— v(2)-2sin9-c036=g~600
2vg cosO

Vo sin@ =

vi -sin26=g-600

Vo = /9’8’600 ~108m/s
: 0
sin30

2 2
vy = Voy =-2g-Ay

b) O—v(2) sin® 0 =-2g- Ay
visin®0 1087 -sin”15°
2g 2-9.8

~398 m

Ay

Svar: a) 108 m/s b)40m

3. Ett modellflygplan med massan 1,0 kg flyger med
hastigheten 10 m/s. Planet 4r med en lina fastsatt i

toppen av ett 1,5 m hogt torn i form av en homogen kon s att
det kan flyga runt i en cirkel kring tornets topp, Tornets

bas har diametern 0,4 m. Hur langt frén toppen av tornet
maste planet flyga for att tornet inte ska vélta? Tornet

kan inte glida pa marken.



Da tornet &r pa vig att vilta verkar normalkraften

i en punkt A pa basytans kant.
Tornet vilter om linans kraftmoment 6verstiger

tyngdkraftens. Momenten beriknas m.a.p. h N
punkten A.
2
Kraften i linan ges av centripetalkraften p = ™V v
r A

Kraften 6kar nér planets avsténd fran tornet minskar. Y
Kraftmomenten 4r Iikz; da , ) d |
Fh=Mgd = MY el po 2107

2 r 2 10-9.8-0,4

Svar: 7,6 m

4. En kloss med massan m = 200 g hélls intryckt mot
en fjader pa avstandet d fran fjaderns jamviktslige.

Fjaderkonstanten dr k = 40 N/m och den statiska och
kinetiska friktionskoefficienten mellan kloss och underlag E::ﬁ |; x

A\ 4

ar = 0,50 resp. 0,30. | {
a) Vad &r det minsta virdet pa d for vilket klossen borjar . .
rora pé sig da den slapps?

b) Klossen trycks in avstandet d = 10 cm och slépps.

Berikna den stricka som klossen forflyttas efter att ha lamnat fjddern vid x = 0.

a) Fjaderkraften maste vara stérre dn den maximala statiska friktionskraften.
Klossen borjar glida da dessa ér lika stora.

-mg 0,5-0,2-9,8
k

b) Dé klossen sldpps ér dess totala energi lika med potentiella energin U = %—kd2 .

~ 0,025 m

kd=f, =g -mg = d=13

Nir klossen har stannat har denna energi omvandlats till friktionskraftens utrittade arbete.

%kd?‘ = f) (d+x) = py -mg(d +X)

kd? d 40-0.12

= —d = -0,1=0,24m
2y -mg 2-0.3-0,2-9.8

X

Svar:a)2,5cm b)24cm



5. Ett hjul med radien 0,20 m &r monterat p4 en friktionsfri
horisontell axel. Hjulets troghetsmoment relativt axeln

ar 0,050 kg-mz. Ett rep, vars massa kan forsummas, dr lindat » F
kring hjulet och fést i en kloss med massan 2,0 kg. Hur stor

blir hjulets vinkelacceleration om klossen paverkas av den

horisontella kraften F = 3,0 N? Vi forutsitter att repet inte

glider p hjulet samt att friktionen mellan klossen och underlaget

kan forsummas.

Klossen: F-T=ma (1) T — m » F

> T
Hjulet: T-r=I-a = T-1¢ (i) r
r
Ingen glidning ger a =ro (iil)
(ii) och (iii) 1 () ger

F—Lq—zmroc = o= Fr2: 30,2 2~4,6rad/s2
r I+ mr 0,05+2-0,2

Svar: 4,6 rad/s®

6. En homogen tunn stav med lingden 0,50 m och massan
4.0 kg kan rotera i ett horisontalplan kring en axel genom
dess centrum. Staven befinner sig i vila d4 en kula med massan 60°
3,0 g avfyras i stavens horisontalplan. Kulan tréiffar 1 dess ena

andpunkt under vinkeln 60° och fastnar i staven. Staven erhaller o
omedelbart efter kollisionen vinkelhastigheten 10 rad/s.

Hur stor 4r kulans hastighet da den tréffar staven?

M ®

vsin60°

A
=
»

m



Rérelsemingdsmomentet bevaras under kollisionen for systemet stav + kula.

. . !
Fére kollisionen 4r det totala rérelseméngdsmomentet L; = mvsin 60° - 5

Efter kollisionen &r det totala rorelsemidngdsmomentet

2 2
M/ 7
Ly = gy + lula) © =| ——+m-— |- 0
2 (stav kula) (12 4J
2 2
Li=L,ger mvsin60°-—€—: M_er_f,_ O
2 12 4

4'5’5+0’0030’5)]0:2"’2“5 = v~13.10° m/s

0,003 -sin 60° = (

Svar: 13- 103 m/s
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