KTH Mekanik 2009 0519

Mekanik for I, SG1109, Problemtentamen 2009 05 19, kl 14-18
Uppgift 1: En rak homogen stav O A med massan m och lingden a &r i inden O monterad i en fix
glatt led. Via glatta leder i B och C samt en fix glatt led i D dr den forenad med litta stavar BC' och
CD, sa att hela mekanismen kan rora sig i ett vertikalplan. Strdckan OB har lingden b. Vinklarna
/OBC och /ODC i#r rita. En yttre horisontell kraft H i C' haller systemet i jamvikt. Berdkna H
uttryckt i m, g, a, b, och vinkeln # = / AO D som staven bildar med horisontalen O D.
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Figur 1:  Bild till Uppgift 1. Bild till Uppgift 2.

Uppgift 2: En partikel med massan m sldpps fran vila pa en viss hojd 6ver marken. Marken bestar
av en speciell typ av kvicksand och som ger en bromsande kraft F’ pa partikeln som &r proportionell
mot kuben pa djupet s under markytan, d.v.s. F' = —ks3. Partikeln stannar pa djupet s = d under
marken. Berékna fran vilken hojd h den sldpptes uttryckt i m, g, k, och d.

Uppgift 3: En konisk partikelpendel bestar av en partikel med massa m som hénger i en trad av fix
langd. Partikeln ror sig under inverkan av tyngdkraften i en cirkelbana med radien R sa att traden
sveper ut en kon med fix spets. Vinkeln mellan traden och lodlinjen dr 3. Berikna partikelns fart i
cirkelbanan.
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Figur 2: Bild till Uppgift 3 Bild till Uppgift 4.

Uppgift 4: En hylsa med massan m ror ldngs ett glatt horisontellt spar (z-axeln i figuren). Ett gum-
miband med styvhet k£ och med obelastad ldngd ¢ dr fdst med sin ena dnde i hylsan och med den
andra dnden i A vertikalt rakt 6ver sparet pa hojden 4¢/3. Antag att origo liggerr pa z-axeln rakt
under fistpunkten A. Still upp hylsans (exakta) rorelseekvation. Beridkna sedan hylsans vinkel-
frekvens for sma (|« /¢| < 1) svingningar kring jamviktsldget.

Skriv aldrig flera uppgifter pa samma papper.



Teoritentamen

Uppgift 5: Visa hur man kan dela upp en vektor A i tvi komposanter: en A som ir parallell med
och en A | som &r vinkelrit mot en annan vektor B.

Uppgift 6: Ange, med motivering, det maximala antalet linjirt oberoende jamviktsekvationer per
kropp som kan fés fram i det plana respektive det tredimensionella fallet.

Uppgift 7: Definiera potentiell energi och berikna potentiella energifunktionen V' (r) for kraftfltet
F(r) = —kre,(0). Hir &r r och 0 planpoldra (cylinder) koordinater. Var noggrann med vektor
beteckningarna.

Uppgift 8: Rorelseekvationen ma + kx = Fysin(wt) beskriver patvingad odidmpad svingning.
Tag fram den allmiinna 16sningen och beskriv vad den innebir fysikaliskt.

Problem- och teoritentamen dr olika tentamina som vid godkdnt ger 3 respektive 4 kurspodng.
Varje uppgift ger hogst 3 (tentamens)pocing. Pd vardera delen kan man hogst fa 12 podng och for
godkdnt fordras minst 4 podng. Har du klarat kontrollskrivningar dr teoridelen redan godkdnd.
For att kursen skall vara klar i sin helhet mdste du ocksa ha fatt godkdnt pa inldmningsuppgifter
som dr vdrda 1 kurspodng.

Enda tillatna hjdlpmedel: skriv- och ritdon inklusive suddgummi.
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