Tentamen i Mekanik I del 1
Statik och partikeldynamik

TMME27
2018-10-29, k1l 14.00-19.00
Tentamenskod: TEN1

Tentasal:

Examinator: Peter Schmidt

Tentajour: Peter Schmidt, Tel. 28 27 43,
(Besoker salarna ca 15.00)

Kursadministrator: Anna Wahlund, Tel. 28 11 57,
email anna.wahlund@liu.se

Antal uppgifter: 6

Hjalpmedel: Inga hjdlpmedel utdver skriv och ritverktyg.
Formelblad bifogas.
Vid behov Svensk-Persisk ordbok.

Svar anslés pa kurssidan 1 Lisam efter skrivnings-
tillfallet. Tentan lamnas efter rattning till Studerande-
expeditionen 1 A-huset, ing 19C.

Betygsgranser: 5=12-15p
4=9-11p
3=6-8p
1=0-5 p (UK)

Totalt antal sidor inkl. forsattsbladet: 7


mailto:%20anna.wahlund@liu.se

Tentamen 1 Mekanik I del 1, TMME27, 2018-10-29

Teoridel:
1)
Masscentrum for en kropp definieras som bekant
I rodV
r,=L , dir p = densiteten
¢ J. pdV
V

Visa att masscentrums ldge i y-led for en tunn homogen plat med tjockleken ¢ och arean 4 som
begrinsas av kurvan y = x° /@ och x-axeln samt linjen x = a enligt figur ges av:

Ja
=22 1
Yo 10 (Ip)
Y o a y_x_z
a
A
—> X
a

2)
En partikels bana i poldra koordinater ges av » = r(z) och 8 = §(¢) dér ¢ &r tiden, se figur.

B
»

fixt / X
Visa att partikelns hastighet v och acceleration a 1 poldra koordinater kan skrivas

v=re.+rbe,

a=(i-r0?)e, +( r6+270 Je, (2p)
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Problemdel:

3)

En kabelrulle med massan m och ytterradie R &r placerad pa ett horisontellt underlag enligt
figur. En horisontell tunn sting AD med massan m och ldngden 4R ligger an mot rullens
hogsta punkt B pa avstandet 3R fran stddet vid A (pin support). Ett snore dr fést runt inner-
radien 7 pd rullen och en dragkraft P appliceras i snoret som dr horisontellt. Den statiska
friktionskoefficienten vid bada kontaktpunkterna B och C &r g =1/2. Systemets delar ar 1
vila varefter kraften P 6kas sakta fran noll och uppat. Lat rullens ytterradie vara R=2r och
berékna:

a) Friktions och normalkraften vid B och C uttryckt i P, m och g vid jamvikt. (2p)
b) Maximala dragkraften P som kan tillatas om systemets delar ska forbli i vila. (1p)
‘ 3R
d- L‘
I >
g
l AA B D
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4)

En partikel med massan m kan friktionsfritt rora sig pa ovansidan av en fix cirkel med radien
R. I partikeln &r en fjader med fjdderkonstanten £ = 32mg/R och ospédnda langden Ly = R/2
fast. Man fér partikeln att rora sig med okande & genom att man drar med en konstant kraft
P=2mg 1 ett sndre som 16per runt cirkeln enligt figur. Partikeln startar med farten noll vid

0 = 0 och partikelns dimensioner kan forsummas 1 forhallande till R. Vidare s studeras
enbart intervallet

0<6<rm.
a) Visa att partikelns tangentialacceleration kan skrivas a; = (2 - cos@)g. (1p)
b) Berdkna normalkraften fran cirkeln pa partikeln som funktion av 6. (2p)

5)

En partikel med massan m ges en utgédngshastighet vy vid ldge 4 varefter den glider en stricka
2L mellan 4 och B med friktion med den kinetiska friktionskoefficienten z. Vid ldge B stoter
den sedan ihop med en stillastdende pendelkula med massan 4m, se figur. Efter stoten svinger
pendeln ut och nér sitt vindlage vid C. Berdkna kraften i pendelsndret vid detta vindlége.
Pendelsndret har konstanta ldngden L och stottalet vid stoten ér e. Lat parametrarna ha vardet

V()Z\/@, u =1/2 och e=1/4.
(3p)

L
2L vandlaget l &

0 C

Hy
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6)

Ett svingande system bestar av en platta med massan 3m som &r upphingd i en ddmpare och
tva fjadrar enligt figur. Ddmparen har dimpkonstanten ¢ och fjddrarna har fjaderkonstanten &
och ospénda ldngden L. Via ett snore dr en vikt med massan m fést i plattan. Systemet slapps
frén vila (med strackt snore) da fjadrarna har ospanda ldngden Ly och far sedan rora sig fritt.

Lat parametern ¢ vara ¢ = 44/ 2 km och berékna :

a) Kraften i1 snoret som funktion av tiden ¢ (1at ¢ = 0 vid frisldppandet). (2p)
b) Tidpunkten ¢* da snorkraften nar sitt maximum. (1p)
s

g
3m l

k’LO IZI k:L()
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Kinematik:

Hastighet och acceleration
e Naturliga komponenter n —t

v = Se;
. §?
a=se + —e,

Krokningen x och krokningsradien p for en kurva x = x(u), y

= y(u) ges
av:
| Lyds _ dy &g
K = du? du du du? , pzl/ﬂ
{ (dz)2 4 (L 2}3/2
du (T
e Polira koordinater r — 0
v =re,+ réeg
a= (¥ —r6%)e, + (10 + 210)ey
Kinetik:
e Kraftlagen
Z F =ma
e Mekaniska energisatsen
U=AT+ AV, + AV,
dar
2 1 1
= / F -dr, T = imUQ, Vy = mgh, Ve = 5/@:52
1



e Impuls och impulsmomentekvationen

Modt:HOQ—Hol, HO:’I"X’ITL’U

MO:erF

e Stottal

e Svangningar

F F
T+ 2Cwpa + wi:z: = wixl + O it + 92 oswt
m m

Losningen till differentialekvationen ovan kan skrivas = = xp, + ;.
Homogena 16sningen zj ges av:

C > 17 T = Aewnt(_<+ \V ¢2-1) + Bewnt(_c_ V 42_1)
¢=1, xp = (A + Bt)emwnt

¢<1, Ty = et (Acoswgt + Bsinwgt) = Ce“ntsin(wgt + V)

wqg = wpy/1—(?

Partikuldrlésningen x;, vid en harmonisk stérningskraft beréknas med
ansatsen:!
zp = C1 + Cycoswt + Cssinwt

lom ¢ = 0 forutsittes att w # wp,
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