KTH Mekanik 2009 02 18

Mekanik for I1 SG1109, Kontrollskrivning 1
KS1, VT10, 2009 02 18, kl 08.00-10.00

Uppgift 1:

a) Fysikaliska storheter i mekaniken har en fysikalisk dimension som kan uttryckas som
produkter av potenser av dimensionerna M, L, och T, fér grundstorheterna massa, langd
och tid, respektive. Ange dimensionen for tryck med hjalp av dessa.

b) Tva vektorer, r1 = ae, +be, + ce, och ro = ce, +ae, + be, ar givna. Rikna ut en
vektor som &r vinkelrdt mot bada dessa.

¢) En kraft F' angriper i en punkt som har ldgesvektorn rp i det anvénda koordinatsys-
temet. Stall upp ett uttryck for kraftens verkningslinje pa parameterform.

Uppgift 2:

a) Vad menas med reduktion av ett kraftsystem? Vilka storheter karaktériserar reduktions-
resultatet?

b) En stel kropp ar i jamvikt. Hur manga okénda storheter kan maximalt rdknas ut med
hjalp av de nédvandiga jamviktsvillkoren, 7) i det allménna fallet, i) i det plana fallet?

¢) En kub med kantlingden a ligger i ett koordinatsystem sa att mitten &r i origo och
kanterna ar parallella med koordinataxlarna. Avlagsna den attondedel av kuben som ligger
dér z,y, z alla &r negativa (< 0). Var ligger masscentrum for den nya kroppen?

Varje deluppgift ger noll, en halv, eller en (0, 0.5, 1) poing. Pa denna KS 1 kan man
hégst fa 6 poang. Pa bada kontrollskrivningar tillsammans kan man fa mazximalt 12 podng
(halvtaliga podng i totalsumman avrundas nerat). For godkdnt fordras minst 4 podng sam-
manlagt.

Tillatna hjdlpmedel: skriv- och ritdon inklusive suddgummi.
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Svar till KS1 for I1, VT10, 2010 02 18

Uppgift 1:
a) Detta finns pa sidan 6, i Nybergs Mekanik Grundkurs. Tryck ar ju kraft genom area.
Svaret ar alltsa,

dim(p) = dim(F/A) = (ML/T?)/(L*) = ML™!T 2.

b) Vektorprodukten av tva vektorer &r en vektor som &r vinkelrdt mot bada vektorer. Ett
svar fas alltsa av att berdkna

r1XTy=(ae,+be,+ce;) X (cey+aey,+be,).
Detta ger svaret:
ry x ry = (b* — ca) e, + (¢* — ab) e, + (a® — be) e,
Denna vektor multiplicerad med en skalar, vilken som helst, ar ocka ratt svar.

¢) En formel finns i tredje stycket pa sid. 13 i Nybergs Mekanik Grundkurs. Linje pa
parameterform diskuteras allmént pa sidan 326 (A.9 Réta linjens ekvation). Mojliga svar:
r=7rp+ AF eller hellre r = rp 4+ Aep.

Uppgift 2:

a) Se sid. 40, i Nybergs Mekanik Grundkurs. Svar: Ett kraftsystem kan reduceras till kraft-
summan F angripande i en punkt P och momentet (momentsumman) M p med avseende
pa denna punkt.

b) i) Ur F = 0 och Mp = 0 fas sex skaldra ekvationer och det &r saldes det maximala
antalet obekanta som kan bestdmmas. ii) I det plana fallet fas F,, = 0, F;, = 0, M, = 0 och
ur detta kan maximalt tre okdnda bestammas.

¢) Man inser att masscentrum f6r den borttagna biten ligger i r1 = —(a/4)(e; + e, + €2).
Masscentrum for hela kuben ar rq = 0. Den saknade bitens masscentrum ligger da i en
punkt ro som uppfyller

[(m/8)r1 + (Tm/8)rs]/m = 0.

Loses denna ekavtion fas Svaret:

ro = (a/28)(e, + e, +e.).

Om poiangsattning
Allmént géller att varje deluppgift som ar helt riatt besvarad ger 1 poéng.
Forkortningen VS star for problem med vektorstreck.

Vektorstorheter skall ha vektorstreck och skaldra storheter skall ej ha vektorstreck. I
allménhet dras 0,5 poang for denna feltyp.

OBS: T det sammanlagda KS-resultatet (KS1 4+ KS2) rundas halvpoing av nedat for
berakning av slutbetyg pa teoridelen av tentamen.



