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Tentamen i SG1113 Mekanik, fortsiattningskurskurs

Obs! Inga hjilpmedel forutom skrivdon: papper, penna, linjaler, passare. Varje uppgift ger hdgst 6 poing.

Problem (TEN B)

Lycka till!

Betrakta tva kugghjul med radierna R respektive r
som dr féorenade med armen OA . Det stora kugghju-

let roterar med en konstant vinkelhastighet @y sam-

tidigt som armen roterar ocksd med en konstant
vinkelhastighet @, i de pa figuren angivna riktning-

arna. Bestdm accelerationen a, hos punkten B pi

lilla kugghjulet i 6gonblicket d& armen OA ér hori-
sontell och radien 4B é&r vinkelrdt mot OA.

En kort tid efter uppskjutningen ror sig en raket med
massan m och langden / under inverkan av dragkraf-
ten 7 fran motorn samt tyngdkraften. I ett visst
Ogonblick da raketen &r horisontell och har endast
translationshastighet dndras riktningen pé dragkraf-
ten 7 sd att den bildar vinkeln 8 med horisontalrikt-
ningen enligt figuren. I detta 6gonblick bestdm acce-
lerationen av raketens spets a,. Approximera rake-

tens troghetsmoment med det av en stang med lédng-
den /.

Rorelsen av en stang 4B med massan m och lang-
den r styrs av tv smé hjul i 4 och B som glider litt
langs ett vertikalt cirkelformat spar med radien ».
Stangen sldpps frdn vila i det vertikala ldget som
visas i figuren. Bestdim normalkrafterna N, och N,

frén spéret pa stangen da stingens masscentrum pas-
serar ldgsta ldget och dr direkt under O.

Betrakta en cylinder med massan m och radien R
som &r upphingd med hjilp av en lina OABC som ar
lindad kring cylindern. Delen BC av linan innehaller
en latt fjider med fjdderkonstanten £. Hérled rorel-
seekvationen for cylindern samt bestim perioden for
dess svingningar kring jamviktsldget. Antag att OA
och BC ér vertikala samt att det inte forekommer
nagon glidning mellan linan och cylindern under
rorelsen.



Teori (TEN A)

5) a. Rita nodvindiga tydliga figurer och hérled sambandet for tidsderivatan € , av en enhetsvek-
tor av det rorliga koordinatsystemet. (2p)

b. Utgé ran kraftekvationen i ett inertialsystem S och hédrled kraftekvationen i ett accelererande
koordinatsystem S'. Sambandet mellan accelerationerna i S och S' behover inte hérledas. Ut-
trycken for alla nddvindiga troghetskrafter maste framga. 2p)

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

6) a. Betrakta tre koordinatsystem S, S, och §,, infér nédvéndiga vinkelhastigheter och defini-

era ndodvindiga vinkelaccelerationer. Utgé fran additionsformeln for vinkelhastigheter och hirled
additionsformeln for vinkelaccelerationerna: a,, =a,, +0,,+®, ,X®,, . (2p)

b. Betrakta ett partikelsystem definiera ett masscentrumsystem och hérled uttrycket for kinetiska
energins 7 tva delar. (2p)

¢. Hérled (med alla nddvéndiga motiveringar) parallellforflyttningssaten for troghetspridukten 7, .
(2p)

Betrakta tvé lika ringar vardera med massan m och radien »
som dr sammansvetsade enligt figuren, med den ena ringen
1 xy —planet och den andra i xz —planet och bestim kom-

ponenterna av troghetsmatrisen I, for den sammansatta
kroppen med avseende pa origo O.

(2p)
b. Betrakta ett partikelsystem, definiera ett masscentrumsystem och visa med alla nodvéndiga
motiveringar att H, = H,,. 2p)

c. Betrakta en stel kropp som roterar kring en fix punkt O och hérled uttrycket f6r kroppens
rorelseméngdsmoment med avseende pa den fixa punkten H,, . (2p)

8) a. Betrakta en stel kropp som roterar kring en fix punkt, infér och beskriv ett i denna situation
lampligt koordinatsystem och hérled med alla nddvéandiga motiveringar Eulers dynamiska ekva-
tioner. (2p)

b. Rita en figur och formulera i ord och formel Hamiltons variationsprincip. (2p)

¢. Hérled med alla nédviandiga motiveringar Lagranges ekvationer fran Hamiltons variations-
princip. (2p)
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Losningar
1) Bestdm forst lilla hjulets vinkelhastighet ®

Vihar: v. =Rwe, , v, =—(R+r)ae, (1).

¥y 3
Sambansformeln for hastigheten ger

V, =V +oxr, =Raoe, +we.xre, =(Ra +ro)e, (2)

(I)och(2)gere,: Ry +ro=—(R+r)o, =

R R
e @ +(R+r)o,

r
2) Bestdm nu
[Ra)1 +(R+r)a)2]2
a,=a,+0e Xr, —o'r,,=— (R+r)e -
O r

€

Tey 1) Formulera kraft- och momentekvationerna for raketen

T
e : mag =Tcosd = a, =—cosb

X

. T .
e, : mag =-mg—Tsinf = aGy=—g—;s1n9

) Lmla=L1Tising = a=Lsing
12 2 ml

2) Kinematiken ger

[ T T . 6T . [
a,=a,+oe Xr,, =a;+oe X—e =—cosfe —| g+—sinf |e +—sinfe xX—e =
2 m m oml 2

T 2T .
= a,=-—cosfe, +[—sm9—gjey
m m




3) 1) Stangen roterar kring O. Bestdim vinkelhastigheten
o 1lagsta punkten med hjélp av energickvationen.
V1 har

nL+V=n+V, (1

1
med T =—1,& och
2

1,=1,.+mOG’ =$mr2 +m§r2 =§mr2

. 15 5,
‘}mg fas 1—1 —Egmr Q)l .

2) Vidare TO:()’ VO=O and Vlzmgsz—mggl"

vilket insatt 1 (1) ger
15 5, 63 g
——mr'@ =——mgr = O =,—=
26 2 5 r

3) Formulera kraftekvationen for stangen i ldgsta punkten

T mag, =—mg +2N sin 60 :>ma)120G=—mg+\/§N: \/§N=mg+m¥§§r
r

N,=N, =N=imgzl,62mg

53

4) Losning:

1) Infor generaliserad koordinat @ . Kinematiken ger
X, =RO, %, =2RO, x, =2RO
2)Bestim L=T-V

1 1 11

T=l;m'cg+—160'2 =—mR’6* +—— 3
2 2

mR*6* == mR*6*

V= % kx) — mgx,; = %k(ZRH)z —mgRO = 2kR*6* — mgRO

L=T-V= %mRzér2 —2kR*6 + mgRO

v X
3) Formulera Lagranges ekvation

Vi har 2& mgR —4kR*0 OL _3 k% vilket ger:
00 00 2
3

0: EmRzé +4kR*0 —mgR =0 . Jamviktslaget fas for 6, =0 = 6, =—& och transformationen

6 =6,+6" ger den homogena svangningsekvationen kring jimviktslaget

0: 65'+§£9'=0 = wzzfgﬁ 2 _ g 3m
3m 3m w 2 k
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