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Tentamensskrivaing i Mekanik for FK2002 /Fic 2004

Onsdagen den 5 januari 2011 kl. 9 - 14

Hjalpmedel: Minirdknare och formelsamling.

Varje problem ger maximalt 4 poéng. For godlkint krévs 12 p av 24 mojliga.

Alla inforda beteckningar och ekvationer skall forilaras. Eventuella figurer maéste vara

tydliga.

Lycka till! Rogesr Corlgson

LOSNINGAR

. Vo Kk
1. En kula med massan m = 10 g skjuts — —
mot en kloss med massan M = 2,0 kg. m @

Klossen ar placerad pé en friktionsiri

bordsyta och ar fést i en vigg med en

fjider med fjaderkonstanten k = 1000 N/m.
Kulan fastnar i klossen som trycker ihop
fjidern maximalt 18 cm frén dess jamvikislége.

Berikna kulans hastighet vo.

Rorelseméngden for systemet kula -+ kloss bevaras vid kollisionen.
Antag att den gemensamma hastigheten omedelbart efter kollisionen ar V.

m+M_V

mvy=m+M)V v,=
Systemets kinetiska energi efter kollisionen &vergér helt 1 elastisk potentiell energi hos fjadem

d4 den har pressats ihop stréckan d.

2 2
kd \/1000 018" 4 01 mrs

lm+M)Vi=1kd® = V= =
2 2 m+M 0,0142

vo =2 401~ 806 m/s

b

Svar: 806 m/s



2. En kioss med massan 4,0 kg placeras pé en horisontell H
]

skivtalirik som roterar kring en axe] genom dess centrum.
Klossen ir fist med en trad med langden 0,5 m vid skiv-

tallrikens axel. Traden t&l en belastning pé hogst 100 N. Hur stor far skivtallrikens
vinkelhastighet hogst vara for att tréden inte ska brista, om friktionskoefficienten mellan kloss

och skivtallrik ar 0,67

Centripetalkraften ar F + f, dér F = 100 N och fir den statiska friktionskraften.

F+f=mr®m’ = F+umg= m®>

m:\F+Hslng - 100+0,6+4-9.8 ~ 69 rad/s
mr 4-0,5

Svar: 69 rad/s

3. En lastbom med massan 85 kg och lingden 15 m

4r med en led fist i en vigg. Den stods av en lina

fist i vdggen. Linan 4r vinkelrdt mot bommen med

en fistpunkt 5 m fran leden. I bommens andra énde
hinger en tyngd med massan 360 kg. Berdkna
spanningen i linan samt kraften p4 bommen frén leden.

Mg
Vi viljer leden som momentpunkt.
T.5=7,5mgsin 60° +15Mgsin 60°
- 1 0 . . 1 0
7,5-85-9,8sin60° +15-360 9,8sin 60 - 10248 N
5
>'F, =0 = F =Tcos60° =10248c0s60° = 5124 N

T=



>R, =0 = F,=mg+Mg-Tsin 60° = 85-9,8+360-9,8 —10248sin 60" = —4514 N

Den resulierande kraflen F = sz + F)? = ﬁ 242 1 4514% =~ 6829 N

Svar: 10,2 kN och 6,8 kN

y

4. En sndboll rullar nerfdr ett hustak med
lutningen 40°. Den lamnar taket med hastigheten
7,0 m/s dir avstindet till marken ar 14 m.

a) Hur langt frin huset landar snobollen?

b) Antag nu att en person med langden 1,9 m TTTaTTTTTT S 7,0.1mis
star 4,0 m frén husviggen. Kommer personen att
tréiffas av snobollen?

a) Vi beréknar forst tiden for sn6bollen att nd marken.
0=14-7sin40° t—1gt’

t2 40,918t -2,86 =0
t=-0,459+1,752

Minustecknet forkastas, dvs. t=1,293 s.

Antag att sndbollen landar x m frin vaggen.

X =v,, t=7c0s40° 1,293 = 6,9 m

b) Vi beriknar tiden for sndbollen att fardas 4 m fran véggen.

4 Teosd0°f = = =046 5
7 cos40°

Snébollen befinner sig dd pd hojden y =14—T7sin 40° ——‘2-g0,7462 =~ 7,9m

Svar: a) 6,9 m
b) Nej

—3

A 4

5. En homogen skiva med radien R = 50 cm och massan
M = 4,0 kg &r monterad pé en friktionsfri axel genom
skivans centrum. En mindre skiva med massan

m = 1,0 kg och radien r = 10 cm ar monterad pé den
stora skivan enligt figuren. Ett rep &r lindat runt den
lilla skivan. Man drar i repet med den konstanta
spanningen T = 20 N.

a) Hur stor blir systemets vinkelacceleration?

b) Om systemet startar frén vila, hur stor dr vinkelhasti

efter 5 s?

gheten och rérelseméangdsmomentet



a) Vi viljer rotationsaxeln som momentpunkt.

7=l
I=LMR?+Lmr? =054-0,5"+0,51-01% = 0,505 kg-m*
0=t T 02000 50682

| ] 0,505

b) © =, +0t=0+396-5~19,8rad/s
L=1%=0,505-198=10,0 kg - m” /s

Svar: a) 3,96 rad/s”
b) 10 kgmz/s

6. En tunn homogen stav med lingden 0,6 m och massan 1,0 kg .
kan rotera kring en fix axel i ena dnden. Staven hélls horisontell |
och slépps. i
a) Vad ar stavens vinkelhastighet da den passerar sitt vertikala i
lage enligt figuren? i
b) Stavens dnde tréffar en lerklump med massan 0,2 kg som i
fastnar i staven. Hur stor blir vinkelhastigheten omedelbart i

efier koilisicnen? ‘___W 2

a) Stavens masscentrum séinks h = 0,3 m. Energiprincipen:

mgh =1 1@ 2

ot (6-9.8-
My - = ﬁj:vﬁn;gh: I?mgh:\/gé)g:zh = 6 9’8 0’3:'7,Orad/s

=22
3 \/ mé? 0,6
3
b) Rérelseméngdsmomentet for stav +lerklump bevaras.
Lo =1,1,
2 2
I =Ef_: l 03’6 =0,12kg-m*

o

2
IZ —£n3£_+m1'€2 20712+Oa2'0>62 = O>192 kgm2

B0 OI2 T 4595 rad/s
1, 0192

Svar: a) 7,0 rad/s
b) 4,4 rad/s
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LOSNINGAR

1. Hur stor ska pendellingden for en matematisk pendel vara for att perioden ska bli
densamma som for en fysisk pendel i form av en homogen, tunn stav med langden 90 cm och

som svinger kring en axel genom dess ena dndpunkt?

2
Perioden for en matematisk pendel: Ty, =27 \/Z
g

= ml 2

Pericden for en fysisk pendel: T =21 L dar och d= L
mgd 2

2
P AP RPY F15D
3-L-mg 3g

£ 2L - 2 2-0,9 0,6 m

MoF g 3g 3 3
Svar: 0,6 m
2.

0

En blyertspenna med langden 20 cm vilar p4 golvet och den friktionsfria vaggen som i
figuren. Tyngdpunkten hos pennan ligger 11 cm frén blyertsspetsen. Om den maximala
statiska friktionskoefficienten mellan pennan och golvet &r 0,80, vilken & den mista vinkel 8

for vilken pennan inte glider?



DSF =0 = N-1=0 8 4y
[ “ p

f=p, N, = Ny—p, Ny=0

ZF),:() = N,-mg=0

N, -i, -mg=0 (i) N,

Vi viljer pennans kontaktpunkt med golvet som momentpunkt.

Z’C:O = mg-9cosO-N,-20sin0=0 (i) | i~ .
)+ () = ma-9cos6—pmg 20sin6=0 . *m
9 9 o
tan 0 = == = §=204
K, -20 16
Svar: 29°
3. i
i | L
| »
d X

En kloss med massan 200 g hélls tryckt mot en fjader som trycks ihop avsténdet d frdn
jamviktslaget. Fjaderkonstanten &r 40 N/m och den statiska och kinetiska friktionen mellan
kloss och underlag ar 0,50 resp. 0.30.

a) Vad #r det minsta vérdet p& d for vilket klossen borjar réra pa sig nér den slapps?

b) Vi later nu klossen trycka ihop fjadern 10 cm fran jamviktslaget for att dérefter slappas.
Berikna avstandet frén jamviktsldget som klossen dé ror sig innan den stannar.

a) Fjaderkraften méste vara storre &n den maximala friktionskraften.
Homg _ 0,5-0,2-9,8 _ 0,025 m
k 40
b) Fjadern trycks nu ihop stréckan d = 0,10 m och vi antar att klossen ror sig x m frén
jamviktslédget innan den stannar.
Den totala energin i begynnelseldget ar %kd2 . D3 klossen stannat &r den totala energin noll.

ki=pmg = d=

Skillnaden #r lika med friktionskraftens arbete.
kd? 40-0,1°

—d=—— 2 _01~024m
2L, mg 2-03-0,2-9,8

1kd* =p,mg(d+x) = x=

Svar; a) 2,5 cm
b) 0,24 m



T vy efter
kollisionen
™

1
m ‘T u
[

I

En kula med massan 10 g skjuts med farten 200 m/s lodritt upp mot en trikloss med massan
240 g. Kulan fastnar i klossen.

a) Till vilken héjd ovanfor utgdngsliget stiger klossen?

b) Hur linge dréjer det innan klossen dterkommer till utgéngslaget?

a) Rorelsemingden bevaras vid kollisionen:
mu _ 0,01-200 _

mu=M+m)v, = v,= = g§m/s
(MEmve = Vo= o n ™ 025
M 4+ 2 2 2
Energiprincipen ger: (———M =(M+m)gh = h= 20 = 8 =33m
2 2g 2-98
b) L4t t vara tiden for att nd hogsta punkten.
v=v,-gt = 0=8-98t = t:——g—s. Den sokta tiden dr 2t:—l£=1,6s

b 2

Svar:a)3,3m
b) 1,6 s

; ———

En tunn homogen stav med massan 30 g och langden 40 cm roterar kring en axel genom dess
centrum vinkelrit mot staven med 30 varv per minut. Tvé smd ringar, vardera med massan

20 g, 4r monterade pé staven sa att de kan glida utefter densamma, De &r placerade och halls
fast 5,0 cm pé vardera sidan om stavens mittpunkt. Ringarna slapps och de borjar glida mot
stavens &ndpunkter. Hur stor &r stavens rotationshastighet dd ringarna nar stavens andpunkter?

Betrakta ringarna som punktmassor.

Vi betraktar staven + ringarna som ett system. Systemets totala rérelseméngdsmoment
kommer d4 att bevaras under rorelsen.

M = stavens massa

m = massan hos en ring

®; = rotationshastigheten da ringarna slépps

w, = rotationshastigheten d& ringarna nétt stavens dndpunkter

£ = stavens langd

£, = ringarnas avstand till stavens centrum da de slédpps



)2
. . o - . 2
Rorelsemingdsmomentet dé ringarna slapps: L, :( ) +2-mly |-,

Rorelsemingdsmomentet dd ringarna ndt stavens andpunkter: L, =

L, = L, ger med insatta virden wz = 7,5 varv/min.

Svar 7,5 varv/min

6. Btt latl snore ar lindat kring en tunn ring med radien 8,0 cm
och massan 0,18 kg. Snérets fria dnde hélls fast och ringen slapps
fran vila.

a) Hur stor blir spénningen i snéret dé ringen faller och lindas av
snéret? Vi foratsitler at sndret inte glider mot ringen.

b) Hur lang tid tar det for ringen att falla 0,75 m?

For ringens translationsrorelse géller: mg—T = macy
| déir m 4r ringens massa och acy &r accelerationen hos

| ringens masscentrum.

For ringens rotationsrorelse galler: T-R =1-a

acm

l I=mR? och a=— = T=magy
mg R

mg _ 0,18-9,8

Inséttning i den forsta ekvationen ger: T = - - = (0,88 N

b) agy = X = 0,88 ~49m/s’ Eftersom ringen startar frén vila giller for fallstriackan s:
Mmoo 018
s=Lagyt? :tz\[zs =\F'4O;75 ~0,55s
dcm >

Svar: a) 0,88 N
b) 0,55 s



