Tentamen 1 Mekanik for F del A

Kurskod: FFMO053.

FEraminator: Mans Henningson.

Tid och plats: Lordagen den 10 januari 2004 08.45-12.45 1 V.

Jourhavande assistent: Par Arvidsson, ankn 3685.

Hjilpmedel: Typgodkand raknedosa.

Podngberdkning: Varje uppgift ger maximalt 10 poang. (Deluppgifterna i uppgift 1 ger
vardera 5 poang.) Gransen for godkdnt ar 30 poang.

Tdnk pa att 16sningarna maste vara presenterade pa ett klart och tydligt satt. Rita korrekta
figurer dar det klart framgar till exempel vilket koordinatsystem som anvands. Alla ovriga
inforda beteckningar skall ocksa forklaras och uppstallda ekvationer motiveras. Bara formler
utan forklarande text ar inte acceptabelt.

De kvalitativa uppgifterna 1 a) och b) krdver inte nagra lingre rdkningar. Teoriuppgiften 2
skall behandlas i ett allmdint fall utan nagra extra antaganden. Rdkneuppgifterna 3 - 6 dr
inte ordnade efter svarighetsgrad.

1. a) Gar det att bestamma massan M sa att konstruktionen ar i jamvikt, om spannkraften
ilinan inte far 6verstiga 500 N7 (Friktion samt massor {or lina och trissor kan forsummas.)

b) Emil har under jullovet byggt en bil av Mecano. Ovanpa bilen har han monterat
ett ‘vindkraftverk’, vars propeller ar forbunden med bilens hjul genom ett system
av kugghjul och drivremmar. Tanken ar att nar han blaser pa propellern med en
hartork, sa skall bilen réra sig. Men kan en sadan konstruktion verkligen rora sig mot
vindriktningen?

2. Visa att tyngdkraftsfordelningen pa en godtycklig tredimensionell stel kropp (inte
nodvéandigtvis med konstant densitet) kan ersdttas med en enda punktkraft (vars
angreppspunkt G kallas for kroppens tyngdpunkt.) Man skall alltsa visa att tyn-
gdkraftsfordelningen och punkt-kraften inte bara har samma kraftsumma, utan &dven
samma vridmoment med avseende pa nagon godtycklig referenspunkt.

3. Trumman och axeln har tillsammans massan 50 kg och tyngdpunkten 1 G. Axeln
paverkas av ett yttre 120 Nm vridmoment enligt figuren, men hindras att rotera genom
linan som ar fast i trumman och i punkten C. Bestdm reaktionskrafterna (till storlek
och riktning) fran lagren i A och B pa axeln da jamvikt rader. Angivna matt &r i mm.

4. Den homogena kvartscirkeln har massan m och befinner sig i ett vertikalplan. Den kan
vrida sig fritt kring punkten A och halls pa plats av den horisontella linan OB. Bestam
reaktionskraften (till storlek och riktning) fran vaggen pa kvartscirkeln i punkten A.

5. Bestam hastigheten vp uttryckt i hastigheten v4 och vinkeln #. (Linan som gar fran
taket, Over trissorna i A och B och ar fast 1 axeln till trissa A ar otanjbar och halls
spand av fjadern.)

6. Linan ar fast i och lindad kring trissan i O. Konstruktionen slapps i vila da vinkeln
6 = 0. Bestam cylinderns hastighet v da § = 30°. (Friktion samt massor for lina,
trissor och armarna som vikterna sitter pa forsummas.)

Lycka tudl!
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Losningar till tentamen 1 Mekanik for F del A
10 januari 2004

1. (a) Nej! Tank t.ex. pa att kraften i linan maste vara densamma 6verallt, vilket gér att den
hoégra trissan ej kan vara i jamvikt.
(b) Ja! En friktionskraft fran underlaget verkar pa bilen och ger den en acceleration framat.
Per-Olof Nilsson har ett sadant fordon bland sina fysikaliska leksaker.

2. Orientera ett koordinatsystem sa att tyngdkraften verkar i negativ z-led. Det betyder att
tyngdkraften pa ett infinitesimalt volymselement dV" i punkten x blir dF(x) = —p(x)gdV z,
dér p(x) betecknar densiteten. Den totala kraften verkande pa kroppen ar da

F= /dF(x) - _/p(x)gdvz - —/dmgé = —mys,

dar integralen ar over kroppens volym. Pa samma sitt fas att vridmomentet kring origo
(som ju &r en godtycklig punkt) blir

M:/dM(x):/xxdF(x):—/p(x)ngxxé:icx(—mgé):ich,

dar x = % [ x dm betecknar tyngdpunktens lidge. Detta visar att tyngdkraftsfordelningen ar
ekvivalent med en punktkraft placerad i tyngdpunkten.

3. Infor beteckningar enligt figur.

z

En frildggning ger att de krafter som paverkar trumman och axeln ar: en kraft A = A, 2+ A, 2
ilager A, en kraft B = B2+ B.z ilager B, en kraft C = C&% langs linan mot punkten

C samt en tyngdkraft —mgz 1 G. Beteckna dessutom det yttre momentet med M = —M Z.
Striackan H &r inte given utan fas till # &~ 561.9 mm genom ekvationen (likformiga trianglar)

C r

H ™ JH-h?—r

Kraft- och momentjamvikt (kring A) ger nu att

¢
C——=+4,+B, = 0 kraft, ¢
Ve + H? ( )
H .
—C————=+A.4+B,—mg = 0 kraft, z
/[ + 12 9 ( )
H
TaB, —4amg — 2a+ b)) — = 0 moment, &
rC—M = 0 (moment, §)
—T7aB; — (2a+ b)C; =0 (moment, z).

Vet 4+ H?

Ekvationssystemet har 16sningen

A ~ —1616N
A; ~ 5H588.6N
B, —152.6N
B, ~ 638N

c 800 N.



4. Beteckna krafterna i 2- respektive y-led fran féstpunkten A pa kvartscirkeln med A, och A,.
Kraften fran linan 1 B gar enbart i z-led medan kraften pa ett bagelement df ar dF' = i—Tgrd@
1 negativ y-led. Kraftjdmvikt 1 y-led ger direkt att A, = mg. Momentjdmvikt medsols kring
punkten O ger vidare att

/2 2m
—Axr—l—/ rcos—grdd =0,
0 Tr

dar € ar vinkeln mellan strackan OB och r. Detta ger att A, = %mg.

5. Lat z, vara strackan fran kroken till trissa A och xy strackan fran kroken till trissa B. Det
betyder att v, = —& 4 och vy = &,. Linan ar otanjbar, alltsa maste

2¢/22 + 22 — x, = konst.
Derivering av detta uttryck ger att
—2sinfv, + 2cosbuvg +v, =0,

dar vi har anvant att sin § = ——22— och cos § = —£B— Vi ser direkt att

2 2 2 2
THTTE VTAtTTE

dy
h
o
t>0
L
h+r0 mo @0

Med nollnivan i hojd trissorna fas att energin vid ¢ = 0 &r
V =—Mgh — mgd;
T =0,
medan energin nar £ > 0 ar
V==Mg(h+r0) —mgd, cosf — mgdasinf
T = $Mv? + tmw?(di + d3).
Dessutom vet vi att v = rw. Energikonservering ger nu, med numeriska virden insatta, att
v 0.071 m/s da ¢ = 30°.



