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Tentamen i SG1113 Mekanik, fortsittningskurskurs
Obs! Inga hjilpmedel forutom skrivdon: papper, penna, linjaler, passare. Varje uppgift ger hogst 6 poing.
Problem (TEN B)
Lycka till!

1
) Betrakta en homogen cirkelskiva med radien » som
rullar utan glidning pa ett horisontellt underlag. Skivan
4z ar fast 1 en latt horisontell axel OG med langden R
" som roterar med en konstant vinkelhastighet @, kring
den vertikala fixa stangen, enligt figuren. Betrakta vi-
dare punkten A ldngst ut pa skivan i det 6gonblick da
radien GA ar horisontell och bestdm dess hastighet v,

samt cirkelskivans vinkelacceleration a. Anvind det
halvbundna koordinatsystemet Oxyz pa figuren med
x — axeln langs OG och z — axeln vertikal.

Betrakta en tung metallbalk med massan m och ling-
den L som dr upphidngd med tva vajrar av olika lang
sd att balkens lutning bestims av katetforhéllandet
givet 1 figuren. Den linga vajerns ldngd dr / . Den
kortare vajern brister pd grund av materialfel. I detta
O0gonblick bestdm spannkraften S i den kvarvarande
vajern.

Betrakta tva kugghjul i vertikalplanet. Det stora hjulet
med radien R ir fixt och det lilla hjulet med massan
m och radien r ar forenat med det stora med hjélp av
en latt lank OA4 mellan hjulens centra. Det lilla kugg-
hjulet dr fran borjan i1 vila med ldnken OA 1 ett hori-
sontellt 14ge da man sétter pa en elektrisk motor 1 4
som alstrar ett konstant kraftparsmoment M som gor
att lilla kugghjulet borjar rulla pa ytan av det stora
hjulet tills radien OA blir vertikal med 4 rakt ovan O.
Bestam det lilla hjulets vinkelhastighet @ 1 detta

Ogonblick.

4)

En kolv 4 med massan m kan rora sig friktionsfritt
langs ett vertikalt spar. Kolven &r fast i en latt fjader
K med fjdderkonstanten k. En homogen sting AB,
ocksd den med massan m, samt lingden [ dr fist
A genom en glatt led i kolven sé att den kan svénga fritt
kring en horisontell axel genom A4. Stéll upp syste-
[ mets rorelseekvationer, linearisera dem for smaé
sviangningar kring jdmviktsldget samt bestdm vinkel-

frekvenserna for dessa.




Teori (TEN A)

5) a. Betrakta tvd koordinatsystem ett fixt S och ett rorligt S' och hirled med alla nddvindiga
motiveringar sambandet mellan en partikels ortsvektorer, hastigheter och accelerationer relativt det
fixa och det rorliga systemet. Alla delhastigheter och delaccelerationer maste anges. Sambandet
mellan en vektors absoluta och relativa tidsderivata behover inte hérledas. (2p)

b. Definiera vad som menas med momentancentrum C och visa (med alla nddvdndiga moti-
veringar) att det alltid existerar vid en stel kropps plana rorelse med @ #0. (2p)

c. Betrakta tre koordinatsystem S,, S, och S,, infor nédvéindiga vinkelhastigheter och definiera

nddvindiga vinkelaccelerationer. Utgd frdn additionsformeln for vinkelhastigheter och hérled ad-
ditionsformeln for vinkelaccelerationerna: a,, =a,, +a,, +®, X0, . (2p)

6) a. Betrakta ett partikelsystem, definiera vad som menas med ett masscentrumsystem och harled
med alla ndédvéndiga motiveringar uttrycket for kinetiska energins tva delar. (2p)

b. Betrakta ett partikelsystem, definiera ett masscentrumsystem och rérelsemédngdsmomenten H .

och H', samt visa med alla nédvindiga motiveringar att H. =H', . (2p)

¢. Visa att de inre krafternas arbete 1 ett stelt partikelsystem &r noll. (2p)

7) a. Hérled med alla nddvandiga motiveringar parallellforflyttningssatsen for troghetsprodukten

L. (2p)
b. Betrakta en stel kropp som roterar kring en fix punkt och hérled uttrycket for kroppens rorelse-
méngdsmoment H, pd matrisform. (2p)
c. Hirled (med alla nédviandiga motiveringar) Eulers dynamiska ekvationer. (2p)
8) a. Definiera vad som menas med variationen dg(¢) av en generaliserad koordinat ¢(z). (2p)
b. Rita en figur 1 konfigurationsrummet och formulera Hamiltons variationsprincip. (2p)

c. Hérled med alla nédvéndiga motiveringar Lagranges ekvationer frin Hamiltons variationsprin-
cip. (2p)
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Losningar
1) I 1) Bestdm hjulets vinkelhastighet ® = —ae_+ ae.
Oy j,mo N Vihar: v. =0, v, = Rae, (1) . Sambansformeln for
o; (”; R hastigheten ger

C Vi =V +0Xr, =(—we, +ape,)xre, = rae, (2)
——
0

()och(2)gere,: ra=Rw, = o :Ea)0 och m:—ﬂwoex + e,

r r

e, e, e
2) Bestim v, =v.+oxr, =|-R/r 0 1|o =(r,R.R)a®,
—— —_—

0 0 —-r r

3) Bestam skivans vinkelacceleration

. R . R R R ,
C=O=——0e =——0, O,Xe, =——a, )e_ Xe =——aje,
r r r r
2)
- 1) Formulera kraft- och momentekvationerna for balken
>y °
N e : mag, =0 (1)

e : mag =S—mg (2)

y

G, imIZOtzzlgSL = S:imLO(2
25 18

12
3)
2) Kinematiken ger
a,=a,+oe Xr, —a 1, =ae x(-le )=loe,
k) RS
L 3 4 2 3
a,=a,+0,e Xr, —ﬁ)érAG =loje, +a,e, XE(_EeX +§ey) = (1011 —gLazjex —EL%% 4)

~0
3) Inséttning av (4) 1 (2)-(3) ger

i+i mLo, =mg = a—ﬁg = S—iﬁm —ém
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3)

1) Anvdnd LKE
Uy =T =T, (1)
2) Kinematiken
v,=(R+r)be,=rae, = w=2%"4

r
detta ger sambandet mellan rotationsvinklarna for lilla
hjulen och radien OA4 enligt

_R+r _R+r

dp= Ao = ¢= 6
r r
3) Arbetet: Uy, = Uyt +UY, =-mg(R+r)+ Mo dir g, =277
4) Kinetiska energin: 7, =— [, @ =—=mr’a)
mrza)lz—zR+rM—mg(R+r) = =2 R+r ”M2_§
3r 2mr~ r

1) Infor generaliserade koordinater x och @ samt bestim v, .

X=X xG:x+l/2cost9: X, =%—1/20sin6
y,=0 yg =1/2sin@ Yo =1/26cosf

Vi=xi4pl =% +1* 0°/4—1x6sin 6

2)Bestim L=T-V
T =lmvf1 +lmv(2; +11G6)2 =lm(2x2 +1°6 /4—lx95in9)+le1292 ,
2 2 2 2
Vzékxz—mg(Zx-H/ZcosG),
L:T—V:lm(2x2+1292/3—1x9sin9)—lioc2+mg(2x+1/2cos9)
2 2
3) Lagranges ekvationer

x: ijé—%mlésinﬁ—%mléz cos@+kx—2mg =0

0: lmzzéi—1mb'esineurlmglsin9=0
3 2 2

4) Lineariserade ekvationer:

.. k 2 k
X: Xt—x=g -0 +— 0 i 3
6: 6+56=0 —w+2E i
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