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Tentamen Problem (TEN 2) i SG1112 Mekanik I
Varje uppgift ger hogst 6 podng. Skrivtid: 5 h
OBS! Uppgifterna 1- 4 skall inlimnas pa separata papper. Inga hjsilpmedel forutom papper, penna, linjaler, passare.

)

Betrakta tv4 ldtta ror O4 och AB med lingden 2a var-
dera. Roren dr sammansvetsade i 4 sa att de bildar en
rit vinkel med varandra. Roren ligger i xy — planet och
uppbér en vikt med massan m med hjélp av tva linor,
AD och BE, som ar fésta i den vertikala viggen enligt
figuren. Vikten ér fést i punkten C i mitten pa roret
AB. Anden O av roret OA ir spetsig och trycker mot
véiggen 1 O utan att glida. Bestdm spdnnkrafterna S,

och §, ilinorna AD respektive BE. Anvind dimens-

ionerna givna i figuren.
2)
Partikeln i figuren befinner sig i en cylinderformad be-
hallare med glatt horisontell bottenyta och en striv cy-
linderformad vdgg med radien r . Partikeln befinner sig
intill viggen da den ges en begynnelsehastighet v, i

tangentialriktningen. Bestdm partikelns hastighet v
som funktion av rotationsvinkeln € om friktionstalet
mellan partikeln och viggen ar 4 .

3)
En rymdfarkost med massan m kretsar kring jorden i en
cirkuldr bana med radien 3R. I punkten A4 &ndras farkos-
tens hastighetsriktning si att den fardas i en ny bana
(frén A till B) for att landa pa jorden. Farkostens fart i
punkten A (lika med farten vid den cirkuldra banan)
minskas till praktiskt taget noll vid landning genom in-
bromsningen i jordens atmosfir och sedan ytterligare
med hjilp av fallskdrmar. Bestim det arbete U , som

luftmotstandet utdvar pa farkosten under hela inbroms-
ningen. Arbetet skall uttryckas med hjilp av farkostens
massa m, tyngdaccelerationen vid jordytan g, samt jor-
dens radie R.

4)
En stotfangare pa en bil kan modelleras som ett system
bestdende av tva fjadrar med fjdderkonstanten & vardera
och en ddmpare med ddmpningskonstanten c. For att stot-
fangaren snabbast skall dterga till sitt jamviktsldge efter
en deformation &r konstanterna & och ¢ valda sa att syste-
met &r kritiskt dimpat. Vid mattliga hastigheter kan en
sadan dampare forhindra uppkomsten av skador vid en
kollision. Bestdm stotfangarens maximala hoptryckning
x_. vid kollision med en ordrlig vigg, om bilens massa

max

ar m och beloppet av bilens hastighet strax fore kontakten
med véggen &r v,.



Teori (TEN 1)

5) a. Definiera vad som menas med tva ekvimomenta kraftsystem (F,) ,...,(F )1 och (F, ), 2o (E,,),

n m

och visa att de har lika moment med avseende pé alla punkter. (2p)
b. Definiera vad som menas med momentet M , av kraften

F angripande i 4 med avseende pa axeln A4 samt visa att
F M , &r oberoende av momentpunkten pd axeln. 2p)
A

Betrakta ett kraftsystem som bildar en symmetrisk sex-

. horning (hexagon) med sidan a. Varje krafts belopp ar
e lika med P. Bestdm detta kraftsystems reduktionsresul-

]\y—> tat (kraftsumma och kraftmoment) med avseende pa en

e punkt 4 som ligger i samma plan. Kan detta kraftsystem
ha en enkraftsresultant? 2p)

Betrakta ett flygplan som i det betraktade 6gonblicket har
farten v och totala accelerationsbeloppet a=3g. Om

___.-- flygplanet passerar en punkt pa banan med krokningsra-
- % dien p, bestim dess fartédndring v i detta Ggonblick.

' (2p)

b. Rita en tydlig figur och ange uttrycket for hastigheten v i naturliga komponenter. Hérled sedan

uttrycket for accelerationen a med alla nddvindiga figurer och motiveringar. Derivatan det maste
s
hérledas. (2p)
¢. Formulera och hirled lagen om den kinetiska energin (dvs. sambandet mellan arbetet och &nd-
ringen av den kinetiska energin) for en partikel. 2p)
7) a. Definiera vad som menas med en konservativ kraft, potentiell energi /" och hédrled uttrycket
for potentiella energin V' for den allmdnna gravitationskraften. 2p)
b. Definiera rorelseméngdsmomentet H,, for en partikel och hirled momentekvationen. (2p)
c. Rita en tydlig figur och visa att sektorhastigheten 4 #r konstant vid centralrorelse. Visa vidare
uttrycket for sektorhastigheten i cylinderkoordinater. (2p)
8) a. Hirled Binets formel, dvs uttrycket for radiella komponenten av partikelns acceleration vid
centralrorelse. 2p)
b. Formulera svingningsekvationen och bestdm den allménna 16sningen for fallet svag ddmpad
svingning. (2p)
c. Betrakta fallet patvingad oddmpad sviangning. Fjader-

—_— fT]_ﬁ)Sinwt konstanten &r k och den patvingade kraftens amplitud
L

F, =mg . Man observerar att partikuldrlosningens amp-

R . 4 . .
litud X = g% . Bestdm den patvingande kraftens vin-

kelfrekvens . (2p)
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Losningar
1)

1) Bestdm spannkrafternas riktningar

A(2a,0,0), B(2a,2a,0), C(2a,a,0)
D(0,—a,a), E(0,2a,2a)

e _ (_23_1a 1) e = (_13 Oa 1)
AD — \/_ > YBE T
6 2
Vilket ger

S S
S, =—=(-2,-L1), S, ==~ (-1,0,1
1= 7 )5 S, ﬁ( )

NG

2) Formulera momentekvationen med avs. pd O, M, =r,, XS, +r,, XS, +1,. Xmg =0

(¢ (¢ € € € €

¢, S x y z X y z
2a 0 O0|—%=+2a 2a O|—%+]2a a 0|mg=0
1

J6 V2

-2 -1 -1 0 1 0 0 -1
2aS mg
e : 0+ 2—mga:O = S ===
V2 C 2
=
248,  2aS, \F
e —Z2L4 220 = 5 =35,=./m
z \/g \/5 1 2 > g

1) Formulera kraftekvationens komponenter i naturliga
koordinater
e mv=—F )

e,: 0=N,-mg (3)
2) Friktionsvillkoret vid glidning mot cylinderviggen

ger
F=uN, 4)

3) Ekvationerna (1) — (4) resulterar tillsammans i

2 2

m—=— LN ﬂé:—,uv— = ﬂ=—£ds = ﬂ=—,ud6’ (5)
dt r ds dt r v roe v
——

4) Integrera (5)

6=0 w0
Inv=-ub+c, B.V. = =y, = v=ye”
V=VO EE———



1) Bestdm satellitens fart i den cirkuldra banan

2
en: mv_zG mM2 :}\)szz _GM = ﬁ (1)
3R (3R) V3R \ 3

2) Anvind lagen om den kinetiska energin

UAB:TB—TA:O—%mvj:—%ng )

2
3) Dela upp arbetet i gravitationskraftens arbete och friktionsarbetet. Med V¢ = —ng— fas
r
U,y =U,+U, =V -Vy+U), = —%ng +mgR+U} , = %ng +U, (3)
4) Ekvationerna (1), (2) och (3) ger tillsammans

, 1 2 5
U"  =——mgR—=mgR =—=mgR
4-B 6 g 3 g 6 g

4)
1) Formulera kraftekvationen for bilen efter kontakten
med viggen
. . . ¢ . 2k
e : mi=-2kx—cx = X+ —x+—x=0
m m
| — —_
— > 2w, o]
0 x x

med den karakteristiska ekvationen

A +2lod+a =0 = A,=—(w, tw{ -1

Villkoret for kritisk ddmpning dr { =1= 4 =4, =—-{®, , vilket ger 16sningen enligt
x(t)=(A4+ Bt)e ™™

dir integrationskonstanterna bestdms med hjélp av begynnelsevillkoren

t=0
B.V. { = A=0 = x(/)=Bte™ = x(t)=Be ™ —Bawjte ™
x

1=0 —w,t
B.V. = B=vy, = x(t)=vyte™
x=v,

3) Bestédm rekylldngden eller x,_, . Vi har

x(t)=Be ™ —Bayte ™ =0 = ¢ = €L
(1)

n
och
V, v, |m
— —_ —@,t __ 0 _ "0
X =X(t)=yte " =——=— |—
ew, e \2k
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