Tentamen TMEO11 2020-01-09 Lb}ni@ssﬁisser peter Olsson

I ena dnden av homogen cirkuldr cylinder med hojd
H och radien R har en homogen halvsfarisk kropp
(av samma material) limmats fast, samtidigt som en
halvsfar har gropts ut ur cylinderns andra dnde. I
figuren finns angivet ett koordinatsystem Oxyz med
origo i centrum av den ursprungliga cylinderns ena
dndyta. Bestdm masscentrums koordinater i
koordinatsystemet Oxyz! [5p]

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

Symmetri m.a.p. xz-planet ger att j = 0. Symmetri m.a.p. xy-planet ger att 2 = 0.

Beteckna den ursprungliga cylindern som kropp O, den ditsatta halvsfariska kroppen
som kropp (@ och den borttagna halvsfaren som kropp 3. D4 ar
ToVo+TeVo—TeVe  TaVo+ (Zo—Za) Vo _ ToVo+ H Vg

Vo+ Vo — Vg Vo Vo

T =

eftersom Vo= Vg och To=7g+ H.
Vihar ocksd Vo= 7R’H, Zq=4H, Vg=3 37R’saslutligen ar

— 1 2
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2. En stel slank balk av massan m och langden L

\ \\\

halls med hjdlp av en horisontell kraft av

ARNANAN %

storlek F pa plats i den position som figuren

visar. (Lodriktningen ar nedat i figuren.)

Bestdm hur stor F maste vara for jamvikt.

m L Bortse fran all friktion.  [5p]

[Det rvicker for full poing att stialla upp ritt eRvationer varur F kan beriknas. ngen
algebraisk machismo alltsa! Kom thig att alla ekvationer skall motiveras!]

Frilagg balken.

L sin 30°
. <+——
s F
%L cos 30°
Jamviktsekvationer:
(1 Nycos30° — Ny —mg=0 (1)
{ — Nysin30° — F =0 (2)

| A: F-Lsin30° - Ny-(L—a)+mg-LLcos30° =0 (3)

\/§L mewn det ricker att svara wed

= . =
Svar: F 6L — Sa mg ekvationerna (1), (2) och (3)!
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En homogen, jimntjock plat med
massan m halls i jamvikt i horisontellt
lage med hjidlp av tre vertikala linor

....... /2 (numrerade @D, @), @ i figuren). Bestdm
a

linkrafterna i de tre linorna. [5p]

[Det viicker for full polng att _stilla _wpp riitt
a7y @ ervationer varur Linkrafterna kawn beriknas. Kom
""""" thitg att alla ekvationer skall motiveras!]

Tyngdkraftens resultant dr mg och angriper i platens mittpunkt. Beteckna linkrafterna
med S1, Sz respektive Ss. Frildgg platen och uppstill jaimviktsekvationer:

( b S1+ 85 +S53—mg=0 (1)

¢ XM,=0: S3-2a—51-2a—S53-2a=0 (2)

XMy =0: S1-2a+S53-a—5-2a=0 (3)

\

men det ricker att svara weo
ekvationerna (1), (2) och (2)!

Svar: S; = %mg, So = %mg, S3 = smg.
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4.En partikel med massan m sldpps fran vila i
punkten A i figuren, och glider ldngs en glatt
kvarts-elliptisk rutschkana (halvaxlar & och B
2h enligt figuren). I B flyger partikeln rakt ut

A 2h

............
N
.,
"
"~
"
0
.
‘e
0
‘e
»,

i horisontell riktning och faller sedan fritt. ] h
Den landar i punkten C. Bestim storleken / "‘;}C .

av partikelns vertikala hastighetskompo-
nent omedelbart innan landningen sker! (Se
figuren.) [5p]

enkel Lisning: Mellan B och C giller for den vertikala hastighetskomponenten (om vi
raknar den positiv nedat):

v
v— = konstant = ¢
ds

VC vert h
= / vdv :/ gdt = Lg..=9gh = |vcvert| = /29h.
0 0

Svar: V/ 2gh.

Kringlig Lésning:

A—B:
Mellan A och B bevaras den totala mekaniska energin for partikeln, s om vi sitter
nollnivan for den potentiella energin i1 tyngdkraftfiltet pA samma hdjd som B har vi

1
mgh = §mv]23 = v = \/2¢gh
B—C:
Under rorelsen fran B till C paverkas partikeln inte av ndgra krafter i horisontalled,

sa den horisontella hastighets-komponentens storlek dr konstant = vp. Om vi
betecknar den sokta vertikala hastighetskomponenten i C med vcvert, s dr

_ 1 2 2 1 2 _ 1 2
AT = §m(UB + UCvert) - §mUB - §mvaert
AV =0 —mgh

Allts3, enligt energilagen,
0=AT+ AV = %mv%vert —mgh = |vcvert| = V2gh

Svar: \/2gh.
H
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5. En partikel med massan m skjuts med begynnelsefarten vo in i ett ror och pressar ihop
gasen framfor sig under sin rorelse in i roret Den komprimerade gasen ger ett
rorelsemotstand pa partikeln av storleken Fos_ (s ar strackan partikeln fardats in i
roret. Fo och so dr konstanter.) Bestim hur langt partikeln tranger in i roret innan dess
hastighet dr noll!  [5p]

Newtons andra lag for partikeln, med anvdndning av kedjeregeln f6r accelerationen:
du(s) s
muv = —Fy—
(s) ds 0 S0

Ekvationen &r separabel, och vi far med samhorande integrationsgréanser
O d
m / vdy = —— sds
0

dér d dr maximala intrangningsdjupet, dvs

2 2
1 2__lFOd d= () mugso
5MUG = —5 = 7

S0 0
mu2s
Svar 0°0
Foy
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En homogen stdng av massan m &dr upphédngd 1 taket medelst en linjar
fijider, med fjadderkonstant k. Tvd homogena cirkuldra cylindrar,
vardera av massan 2m och radien r kan rotera kring var sin fixa,
friktionsfria axel. Stdngen kan inte glida mot de bada cylindrarna. (De
kuggar 1 varandra som figuren antyder.)

Bestdm systemets egenvinkelfrekvens wo. [5p]

Still for enkelhets skull upp den totala mekaniska energin £= 7+ V-

V= %k z? — mgx (Potentiella energin for fjaderkraften plus dito for tyngdkraften pa stdngen.)
L .9 = ([ 2 (Kinetiska energin fran stingens translationsrorelse 1
T'=gmi“+2-31 r vertikalled plus kinetiska energin for tvd homogena cylindrar
- som roterar kring var sin tyngdpunktsaxel.
T=1L(2m)r? g yngdp )

k
Alltsa: E=T+V = %m:i;2 + %ka:Q — mgx = 3m <j72 + 3_mx2 — %gx)

E &r konstant i tiden (ty inga icke-konservativa krafter), sa
dE k
0=—=3m-2¢ i+ —a— 1
dt 2 < 3m 39
Differentialekvationen for svingningen ar alltsa

- k 1
i+ —x=1=%
3m 59

(Hogerledet pga att vi valt att rdkna fran fjaderns ospédnda lage.) Egenfrekvensen far vi alltsd som

k
AR: —
SVAR 3m B
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