Tentamen TMEO11 2019-10-26 Lbkningsséisser peter Olsson

Ur en homogen cirkuldr cylinder med hojd H och
radien R har man borrat ett cirkuldrcylindriskt hal med
radien R/2 som figuren antyder. I figuren finns angivet
ett koordinatsystem Oxyz med origo i centrum av den
: H ursprungliga cylinderns bottenyta. Bestim mass-
centrums koordinater i koordinatsystemet Oxyz! [5p]

Y

(Rontrollfraga: Svarar du med masscentrums Roordinater L ritt system?)

Symmetri m.a.p. xz-planet ger att y = 0.
Symmetri m.a.p. planet z = H/2 ger att 2 = %H

Beteckna den ursprungliga cylindern som kropp @, och den borttagna cylindern som

kropp @.Dédar Tp=0, ZTo= —%R .Vidare d&r Vo= tR*H, Vg=r (%R)2 H.

VoTo— Voo
Vo-Vo

:%R

T =
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2. —_ Kapten Obsolet héller pa att knuffa sitt nya kylskap

/ (rosa, av market SMUG) nedfor ett sluttande plan; se

figuren! Kylskdpets masscentrum ligger i dess

geometriska centrum.

Givet lutningsvinkeln a, kylskdpets massa m, dess hojd

2a och bredd a, samt friktionskoefficienten s mellan

kylskap och plan:

a) Bestam hur stor kraft P Kapten maste knuffa med
for att kylskapet skall borja glida. [3p]

b) Bestdm hur ldngt fran planet verkningslinjen for P
hogst far ga om kylskapet inte skall vilta innan det
borjar glida! (ki figuren.) [2p]

[Pet riicker for full poiing att stilla wpp riitt ekvationer varur P och h kawn berdiknas. ngen
algebraisk machismo alltsd! Kom thig att alla ekvationer skall motiveras!]

Frilagg kylskapet! Stdll upp jamviktsekvationerna for fallet
da kylskapet dr pa gransen till glidning;:

Ve N —mgcosa=0 (1)

o P+ mgsina—F; =0 (2)

MC: P-(h—a)+F-a—N-d=0 (3)

(P& grénsen till glidning : Fr = pus N (4)

a) For att bestimma P pa gransen till glidning anvander vi (1), (2) och (4). De utgor tre
ekvationer for de tre obekanta Fr, N och P!

b) Som figuren visar maste d < a/2. (Annars méste kylskapet ha stodben!) Vid likhet &r
kylskdpet precis pad gransen till att vilta! Sitt alltsd d = a/2 i (3), tillsammans med de
Fi, N och P som du bestdimde i a). Los ut h! Det ger dig det hogsta tilldtna h. |

Ssida2 av 6



Tentamen TMEO11 2019-10-26 Lbkni@sséisser Peter Ofsson

3. Bestdam storleken av linkraften i den létta, otdnjbara horisontella kedjan AB, vinkelrat
mot den vertikala vdggen i figuren. A &r mitt pd den armerade rektangulédra
glasskivans 6vre kant. Det glatta klotet, placerat symmetriskt rakt under kedjan, har
massan rmo; glasskivan har massan mj. Det horisontella gangjarnet CD ér friktionsfritt.

"""""""""""""""" A Relevanta mdtt framgdr av
" figurerna. Observera: det
© ricker att stilla upp
“lagom maénga” jamvikts-
ekvationer for att lin-
kraften skall kunna ldsas
ut. Du behover inte losa

ekvationssystemet! [5p]

[Ligg din energl pa att stilla upp ritt ekvationer!]

Friligg de tva stelkropparna var for sig. Eftersom klotet &r glatt,
N, N, dvs friktionsfritt, kommer verkningslinjerna for krafterna N1 och N>
att gd genom klotets centrum, s& momentjamvikt for klotet &r
automatiskt uppfyllt. Aterstar tva av (de 2D) jamviktsekvationerna:

—: NQ—leiIlﬁ:O (1)
1t NicosfB—mog=0 (2)

Sedan stéller vi upp de tre (2D) jamviktsekvationerna for skivan:

—: Hc+ Nisinf—S=0 (3)
T Vo — Nicosf—mig=0 (4)

C: Nia+migsbcosf—Sbsinf =0 (5)

Detta dr fem oberoende ekvationer for de fem obekanta S, N1, N», Vi, Hc. Alltsa kan vi
I6sa ut S! .

PS. Som mawn siger: man Lir sd Linge man har elever! Flera tentander tnsbg omedelbart
att wman bara behover stilla upp tvi ekvationer for att Losa uppoiften! Det dr ekv. (2) och
eRv. (5) ovan! Jag tror att ni Romwmer att Rlara er bra i Livet! L
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4. En partikel med massan m sldpps fran vilai ZA 21
punkten A i figuren, och glider léngs en glatt h
kvarts-elliptisk rutschkana (halvaxlar & och
2h enligt figuren). I B flyger partikeln rakt ut
i horisontell riktning och faller sedan fritt. L “C
Den landar i punkten C. Bestim strdckan L!

(Se figuren.) [5p]

...........
.
.,
.,
.
%
0
0

Mellan A och B bevaras den totala mekaniska energin for partikeln, sa om vi sitter
nollnivan for den potentiella energin 1 tyngdkraftfiltet pd samma hojd som B har vi

1
mgh = §mv% = uB = \/2gh
Under det fria fallet uppfyller partikelns koordinater i ett koordinatsystem Bxy (med x
horisontell, pos. at hoger)

mi(t) =0
mi(t) = —g

dér vi satt £ = 0 1 det 6gonblick partikeln passerar B. Integrera tva gdnger m.a.p. tiden:
:L‘(t) = UBt

_ 1 42
y(t) = =39t
dér vi har anvént begynnelsevillkoren x(0) = 0, y(0) = 0, ©(0) = v, y(0) = 0.
Om partikeln landar i C vid tiden #c har vi

_égt%:y(t(?):_h = tCZUQE = sz(tc):UBtC:\/Qgh”Qg:Qh

sd svaret ar L = 2h. [ |
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5. En homogen skiva med radien ro och massan mo vilar pa ett glatt horisontalplan.
Skivan kan rotera friktionsfritt kring en vertikal axel som sticker upp ur planet.
Initialt &r skivan i vila. En annan skiva, med massan m; och radien ri, roterar kring
axeln med vinkelhastigheten wi. Den senare skivan slapps ned pd den forsta skivan.

Mellan skivorna rdder friktion, och efter en stund

snurrar darfor bada skivorna med en och samma

vinkelhastighet w. Bestdm denna vinkelhastighet!

[5p]

Infor en vertikal z-axel enligt figuren. Innan sldppet sker dr rorelsemdngdsmomentets z-
komponent for systemet av tva skivor

Lz,fﬁre =1z1W1

dar Iz,l = %mlr%

Efter slappet, nédr skivorna till slut roér sig med
samma vinkelhastighet ©, sd &r rorelse-
mangdsmomentet m.a.p. z-axeln

Lz,efter en stund — Iz,l w + Iz,O w

dir I, o = %mor?}

Inga yttre kraftmoment m.a.p. z-axeln verkar pd systemet av kroppar. Alltsd &r
rorelsemdngdsmomentet m.a.p. z-axeln bevarad, och vi far

1 2
I, 5MTy mlr%

w =

5w = Wy = w1
1 1 2 2
I.i+ 1.0 smiry + smorg miri + morg
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6. Ett ror av langden 27 &r fast i en vertikal axel som figuren visar. Roret lutar en vinkel
a gentemot vertikalriktningen, och har masstroghetsmomentet I m.a.p. den vertikala
axeln. I roret kan en liten kropp med massan m glida friktionsfritt. Roret sétts i
rotation kring axeln med en start-vinkelhastighet wo, och snurrar sedan momentfritt
kring axeln. Den initiala vinkelhastigheten dr inte storre dn att den lilla kroppen som
startar i A borjar glida nerat i roret.

a) Nar den lilla kroppen u wo

nar rorets nedre dnde,
B, vad ér rorets vinkel-
hastighet? [2p]

b) Nar den lilla kroppen
nar rorets nedre dnde,
vad &dr dess hastighet
relativt roret? [3p]

Inga yttre kraftmoment m.a.p. den vertikala axeln, sa systemets (ror + liten kropp)
rorelsemdngdsmoment m.a.p. axeln dr bevarat. Jamfor vi rorelsemdngdsmomentet i
forsta och andra bilden ser vi da latt att @ = wo ! Alltsd samma vinkelhastighet i andra
bilden som i den forstal

Inga yttre krafter eller moment férutom tyngdkraften utrédttar nadgot arbete pa systemet.
Tyngdkraften dr som bekant konservativ, sa vi har AT + AV = 0. Eftersom enligt a)-

uppgiften vinkelhastigheten dr densamma i borjan som i slutet, sd ar
1,2
AT = 5mug .-

Vad den potentiella energin betréaffar ar
AV = —mg - (2a cos a)

sd sammantaget fds Urel = 2\/gacos «, .
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