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Basuppgift — kursmal 1

©

Tva sma kulor, vardera med massan m, ar fastsatta pa ett mycket latt stelt system av stdnger som bildar en kvadrat
med sidan b. Systemet roterar som en stel kropp med konstanta vinkelhastigheten w kring den vertikala axeln OC.

Bestam i ldget som visas i figuren (kulorna i xz-planet):

Hastighetsvektorerna (relativt fix O) for bade kula A och B och sedan systemets totala kinetiska energi.
Lagesvektorn samt hastigheten for kula B relativt systemets tyngdpunkt.

Systemets rorelsemiangdsmoment till storlek och riktning med avseende pa punkt O.

Systemets rorelsemangd till storlek och riktning (relativt fix O).
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@ Basuppgift — kursmal 2

Ett tunnband (all massa i periferin) har radien r och massan m. Tunnbandet rullar moturs utan att glida pa
insidan av en cylindrisk trumma med radien 3r (se figuren).

a) Stall upp Newtons andra lag fér tyngdpunkten (TP) i det visade laget. Motivera vilka krafter som utfor eller
inte utfor arbete. Vilj ett Iampligt koordinatsystem. Forslagsvis inféres vinkeln 6 vilken anger
tyngdpunktens lage relativt lodlinjen.

b) Hur ser rullvillkoret ut fér tunnbandet ?

c) Hur stor dr den totala rorelseenergin for tunnbandet i det nedre laget om farten fér TP ar
v, 1 det nedre laget. Svaret far endast innehalla m och v,

e) Bestam tunnbandets ligesenergi (potentiella energi) i nedre ldget om nollnivan fér lagesenergin sattes vid
toppen A pa cylindertrumman.
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(3) Basuppgift — kursmal 3

Stangen OA roterarar med vinkelhastigheten wg kring den fixa punkten O.
Vevstaken AB har samma langd r som OA. Andpunkten B ror sig langs x-axeln.

Bestam for det visade laget i figuren:
a) Hastighetsvektorn for andpunkt A.

b) Vevstaken AB:s vinkelhastighet till storlek och riktning. Ledning: Triangeln OAB &r likbent.
c) Hastighetsvektorn for andpunkt B med hjélp av formeln fér relativ hastighet (additionsformeln).
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Basuppgift — kursmal 4

En tunn kvadratisk skiva ABCD har massan M. Skivan kan rotera utan friktion kring en fix horisontell axel
A, vilken dr vinkelrdt mot skivan. Skivan halles initialt i det Iage som visas i figuren med hjalp av en lina
BE. Nu klippes linan aw.

a) Stall upp Newtons andra lag for skivan (dess tyngdpunkt TP) omedelbart efter att linan klipps av.
Forklara dina inférda beteckningar.

b) Stall upp momentekvationen for skivan med avseende pa A omedelbart efter att linan klipps av.

c) Bestam lagerkrafterna i A omedelbart efter att linan klipps av
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En likformig stang ar 2 meter ldng, har massan 10 kg och &r initialt i vila i ett vertikalt lage (se figur). Man
putter till stangen lite forsiktigt s& att den faller at hoger. Notera att punkt A dr fix och punkt G betecknar
tyngdpunkten. Bestdm lagerkrafterna i A ndr stangen ar horisontell.




En homogen cylinder med massan m och radien R rullar nedfér ett lutande plan med lutningsvinkeln .

i) Bestdm tyngdpunktens acceleration langs med planet.
i)  Bestam tyngdpunktens hastighet da biljardbollen rullat strackan L nedfor planet. Start fran vila.



Formelsamling for matematisk analys

Trigonometriska identiteter

sin(a + ) = sinacos f + cos asin
cos(a + f) = cosacos f — sinasin 3
sina + sin § = 2sin (QTW cos a—;£>
cosa + cos f = 2cos ('*Qﬁ) cos (#)
(cos(a — B) — cos(a + B)
sinacos B = § (sin(a — B) +sin(a + )

sinasin f = %
1

sin 2o = 2sin . cos a

sin(a — ) = sin«cos B — cos asin 8

cos(a— ) = cosacos B+ sinasin 8

sin a — sin B = 2 cos (igi) sin (95—5)

cosa — cos S = —2sin (#) sin ("‘2;’5)
) cosacos B = % (cos(a — f3) + cos(a + f3))
)

cos2a+sina=1

cos2a = cos? a —sin®a = 2cos?a— 1 =1—2sin’a
(3082 (%) — 1+c2os<x Sill2 (%z) — 1~¢:2050.'
Eulers formel: ¥ = cos + isin6 cosf = 1(e®® +e7), sinb = 5 (e — ™)
Standardgrinsvirden
1 x t b
lim (1 + —) =e lim <1 + —) =et lim 2z =1
z—tco T z—tco T r—yo0
. zP . —qx 3 (ln w)p
lim —=0oma>1 lim zPe™ ¥ =0 om g >0 lim =0omg>0
z—yo0 T zoo T—00 x4
a
lim 2’(Inz)?=00mp >0 lim — =0 for heltal m
z—0Tt m—>o0 177,!
sinx a® — In(l+2
lim =1 lim =Ilneaoma>0 Ilim —(L)— =1
z—0 X x—0 i z—0 1A
Elementiira derivator och integraler
f(2) f'(@) J f(z)d
e az® ! LL%H:L"lJrl +Coma#—1
1/z —1/x? In|z|+C
e* e’ e*+C
In |z 1/z zhn|z|—z+C
sinx Ccos —cosx+C
CoS T —sinz sinz +C
tan wsl2m =1+tan’z —In|cosz|+C
R 1 iy e — 2
arcsin ) rarcsine + V1 —22+4+C
. . _ 1 B P 2
arccos & o zarccost —vV1—a22+4+C
arctan z H_le zarctanz — 3 In(1 4+ z?) + C
a® a®*Ina rnl:am +C
1Oga Z a;l%la & hllnl;l_m + ¢
uzigﬂ % arctan (%) +C
\/azl_—mz arcsin (%) +C
1 . )
T In|z+Va+a?|+C
Coslz p tanx + C
- —cotz+C

Derivering och integrering

3= (f(2)9(2)) = f'(2)9(2) + f (2)g' (2),
[ f(@)d (z)dz = [f(z)g(2)] — [ ['(2)g()dz,

= M@ g L (f (o) = 19(@))g (@)

[ F(9(2)g' (z)dz = [ f(u)du

#(f(2)/9(2))




Formelblad - Mekanik IIT FY303G

Hastighet naturliga koordinater 2D: v =35¢;
Specialfall - cirkelrorelse: v = RO & = Rw &
Hastighet poldra koordinater 2D: v =r¢&,+ 70 &

Specialfall - cirkelrorelse: v = R6 &y = Rw &

-2
$

Acceleration naturliga koordinater 2D: a=5é&+ — &,
p

Specialfall - cirkelrorelse: a= Rw & + Rw? &, = Ra &, + R#* &,

Acceleration polira koordinater 2D:  a = (7 —r6%) & + (10 + 276) &g

. .. 2
Specialfall - cirkelrorelse: a= —RA* &, + RH &y = —% é. + Ra é

Kraftmoment m.a.p en fix punkt O: Mp=r xF

Rorelsemingd: p=mv

2
Impulslagen: “Fdt = mv (t2) — mv(ty)
t1

Roérelsemingdsmoment m.a.p fix punkt O: Lpo=rXxp

¢
Impulsmomentlagen: ’ Moy dt = Lo(t2) — Lo(t1)

t1

En krafts effekt: P=F- v

En krafts arbete: W = / F.dr
c

En krafts arbete om kurvan C liangs x-axeln: W = / ’ F, dz
z1
Newtons andra lag: F =ma=mp

1
Kinetisk energi: 71T = Emv2

Lagen om kinetiska energin: W =13 -1}



Potentiell energi tyngdkraftsfiltet: V =mgz
Potentiell energi fjider: V = %kﬁ
Fjaderkraft (konservativ): F =kz
Friktionskraft (icke konservativ): F = uN
Mekaniska energilagen: Ti1+Vi =T+,

Energilagen med arbete: W+Ti+Vi=T+V;
Partikelsystem och stela kroppar

Newtons andra lag for tyngdpunkten TP: F = marp = mvrp

1 1 1
Kinetiska energins delar: T = 3 > miv? = imv%p + 5 Zmib?

Rorelsemingd: P= Zmivi = mvrp

2

Roérelsemingdsmoment m.a.p O: Lo = Z:mllZ X V;
i

Roérelsemingdsmoment m.a.p fix punkt O: Lo = rrp Xmvrp +Lrp
Momentekvation m.a.p fix punkt O: Mp = Lo

Rorelsemingdsmoment m.a.p TP: Lrp = mei X P
Rérelsemingdsmoment (plan rotation) m.a.p TP: Lrp = Irpw é,
Momentekvation m.a.p TP: Myrp = | -

1 1
Kinetiska energins delar: 1T = §mv§1 p+ EIprz




Kinetisk energi - rotation fix axel genom O: T = 5]0&)2

Steiners sats - rotation axel genom O: Ip = Irp+ md?

Rotation fix axel - hastighet: v=wXxXr=rwé

Rotation fix axel - acceleration: a=rwé +rh*e,
Sambandsformel for hastighet: vp=vy+rapw &
Sambandsformel for acceleration: ap = ay + rapw & + raph® &,




Appendix Il Tabelles, forimler

(b) Tyngdpunkter och tréghetsmoment hos homogena kroppar
Tabell AIL1
(Beteckningen 1 stér f6r massan hos aktuell kropp)

Kropp Tyngdpunkt Troghetsmoment

Tunn tréd, cirkelbage

T

7

Ko rsino
7/ 4 x “’__ f
\

1 O

= = g 1 .
x=y=z—7; IX=I},=§mi2
= _2rsing

*=730

- - _4r 1
X—-}’-—ﬂ Ix—Iy—ZmTZ




Appendix Il Tabeller, formler

Tabell AIL1 forts.

Kropp Tyngdpunkt Troghetsmoment
Tunn skiva, rektangel
i
I y b
1
I x= §maz
a
= -l- 2
x.. L= 1 Zma
Tunn skiva, friangel
i d
¥ :'<T>l ________ A=
| 3=0+b L= Ln2
] h 3 6
I =_h - 2
I y=z Li=—mh
y_ 3
< > i
Smal rak sting
: L=0
! I xi 1
i — Zm]2
---i=,—_—-——._-_~_—_.;|_~f L= 3'mZ
1 _ 1 »
: Ix = ﬁn'll
Rétblock
1y , .
I
K . 24 J2
~ L={5m(a +b_)
b = i
Lz Iz1 = —3—17z(a2+b )
N ~Zy _1 1.
- L,= §ma2+ 1~zmb2




Appendix Il Tabeller, formler

Tabell All1 forts.

Kzopp Tyngdpunkt Tréghetsmoment
Cirkulér cylinder L= Lo
1 h : 2
\f I,= %mr%%mhz
- ¥
-7 YT dimi 2
N Ix—Iy-Zmr +1—2m
z
Y X
I,= %
Halvcirkuldr cylinder 1 1
L=, = Zmr?+Zmh?
3= 43
3 R R R
Ii= Zmr +—= 12 mh ‘
L= ( )mr2+ —=mh?
Tunt cylindriskt skal
Lh\; L=m?
L |
I L= Lz Lnne
- [ Y 2 3
| 7
- Fofolya,l
R Ix~Iy—z.mr +12mh
/'~
Y x
IL,=mr?
L I —mr2+ 3mhZ
x=2
b2

T 1
I,= m 2.4 mh2
* 2 r 12

I,= (%—i)mr%l—zmhz




Appendix Il Tabeller, formler

Tabell AIL 1 forts.
Kropp Tyngdpunkt Troghetsmoment
Rak cirkuldr kon
I Jo
L= 10mr
7=l I,= 2 g L
4 Y20 10
P Py
Li=I= 207 BOmh
- )
I,= 0
=l L= By Lo
z=y IX—-Iy—ZOI‘I’Zl +10mh
p="L i (L B W Y
Y =3 L (20 p 1 +80mh
I 3 242 mh2
L= T 8Omh
1
Iz=§mrZ
S0 =l gy dans
ng L 41711 +6mh
¥ T omdge 1os
L=I= gt 18mh
1
Izzémrz
zZ= ljl L=I,= %mrh%mhz
~ 4 7 (1 1_6) 2.1 70
y__j_r Ix_(4 o inr +18mh
Iy=tmrzs Lmnz

4




Appendix Il Tabeller, formler

Tabell AIL1 forts..
Kropp Tyngdpunkt Troghetsmoment
Sfér '
T~ 2
L =Zmr?
Halvsfir
S | e ol =[ =22
oy 73 bk
- & 8 7 _ 83
Y = 2
v b=320™"
1z
Tunt sfériskt skal
i 2
L=Zm?
7 L
Tunt halvsfariskt skal
- | - . Ix=Iy¥Iz= %mr2
" e =W 4
2 -




