Christer Nyberg

Teori-instuderingsuppgifter i partikeldynamik
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Dynamiken brukar indelas i kinematik och kinetik. Ange vad dessa del-
omraden handlar om.

| vilket fall kan partikelmodellen anvandas for en kropp?

Forklara begreppen referenssystem och koordinatsystem.

Vad menas med ett tvangsvillkor pa en rorelse?

Bestdm sambandet mellan tidsderivatorna av en vektor i ett fixt
respektive rorligt koordinatsystem.

Visa att derivatan av en vektor med konstant langd ar vinkelrat mot
vektorn sjalv.

Definiera begreppen forflyttning , tillryggalagd vag, medelhastighet,
hastighet, medelacceleration och acceleration for tre dimensioner.
Bankurvan ar uppritad. Vilken riktning har hastigheten?

Vilka ar fordelarna med en vektorbeskrivning av kinematiken?
Definiera begreppen forflyttning, medelhastighet, hastighet,
medelacceleration och acceleration fér en dimension.

For ratlinjig roérelse &ar hastigheten (grafiskt) given som funktion av tiden.
Vad betyder tangenten till, respektive ytan under, denna kurva?

FOr ratlinjig rérelse kan accelerationen ges som en funktion av tiden,
hastigheten eller 1aget. Bestdm i dessa olika fall (allmént och i speciella
exempel) med integrering samband mellan lage, hastighet och tid.

Om en projektils bankurva sags vara en kastparabel, vilka idealiseringar
har da gjorts?

Harled kastparabelns ekvation.

Bestam accelerationens kartesiska komponenter for cirkelrdrelse,

Visa genom motexempel att accelerationens storlek inte ar detsamma
som tidsderivatan av farten (fartokningen).

Rita i olika punkter pa en godtycklig bankurva hastighet, acceleration,
krokningsradie, krokningscentrum och basvektorerna i det naturliga
koordinatsystemet.

Utga fran uttrycket for hastighet och héarled accelerationens komponen-
ter i det naturliga systemet.

Ange accelerationens komponenter vid cirkelrérelse om fart, fartokning
och radie ar givna.

Definiera de tre basvektorerna for det naturliga koordinatsystemet.
Harled krokningsradien uttryckt i hastighet och acceleration genom att
kryssmultiplicera dessa storheter.

Definiera de tre basvektorerna i cylinderkoordinater om ortsvektorn ar
kand.

Utga fran ortsvektorn i cylinderkoordinater och harled hastighetens och
accelerationens komponenter.

Forklara ingaende termer i uttrycket for accelerationen i cylinderkoordi-
nater genom att betrakta specialfallen ratlinjig rérelse och cirkelrorelse.
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(kap 7 i gamla boken)

Vad menas med ett inertialsystem?

Vilken storhet bestammer partikelns troghet (att &ndra hastighet).

Hur bevisas kraftekvationen for en partikel???

Ange forutsattningen for Newtons andra lag.

Definiera masscentrum och rorelsemangd for ett partikelsystem.

Harled kraftekvationen for ett partikelsystem. Ange forutsattningen

for dess giltighet.

Formulera Newtons tre lagar.

Varfor galler egentligen inte kraftekvationen i ett referenssystem som &r fixt i
ett rum pa jordytan?

Vilken ekvation kallas ocksa for rorelseekvationen?

Beskriv med exempel rérelse med och utan tvang.

Vad menas med antal frihetsgrader i ett mekanikproblem?

Vad innebar frilaggning i dynamiken?

Vid vilken problemformulering kan kroppar behandlas som partiklar?
Skriv upp kraftekvationens komponenter i kartesiska koordinatsystemet, i
naturliga koordinatsystemet och i cylinderkoordinater.

Visa att for cirkelrorelse spelar det ingen roll om man véljer naturliga
komponenter eller cylinderkoordinater.

(kap 8 i gamla boken)

Definiera det arbete som utrattas vid en infinitesimal forflyttning.
Arbetet vid en infinitesimal forflyttning kan beréknas som kraft ganger
forflyttning i kraftens riktning eller forflyttningen ganger kraften i
forflyttningens riktning. Forklara detta med enkelt exempel.

Vilken ar dimensionen och Sl-enheten for arbete resp kraftmoment?
Hur beréknas arbetet vid en andlig forflyttning?

Berékna det arbete som utréattas av en fjaderkraft.

Fjadrar behandlas enkelt genom att man anger en fjaderkonstant.
Vilken idealisering gér man da?

Definiera Kinetisk energi och visa att arbetet ar lika med forandringen i
kinetisk energi.

Ange uttrycket for kinetisk energi i olika koordinatsystem genom att
anvanda hastighetskomponenterna.

Visa att dU =F [dr = mv,dv,.

Vilka fordelar kan man vinna med en energiekvation i stallet for
kraftekvationen vid problemlésning?

Definiera med formel och férklaringar en krafts effekt pa en partikel.
Vad menas med en konservativ kraft?

Bestam utgdende fran definitionen, den potentiella energin for
tyngdkraft, fjaderkraft, gravitationskraft och andra enkla krafter.
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(kap 9 i gamla boken)

Definiera rorelseméangd och harled impulslagen.

Nar ar rérelsemangden en rorelsekonstant for en resp tva partiklar?

Beskriv den matematiska modellen for stot (stottid, lagedndring  acceleration
under stottid, stotkrafter...).

Definiera en rak central stot.

Definiera studstalet och visa att det kan uttryckas i relativa hastigheterna

fore och efter stot. Stall upp ekvationerna for en sned central stot.

Varfoér anvands nastan aldrig energiekvationen vid stotproblem?

(kap 10 i gamla boken)

Definiera rorelsemangdsmoment och harled momentekvationen.
Harled impulsmomentekvationen.
Nar ar rérelsemangdsmomentet en rérelsekonstant?

(kap 11 i gamla boken)

Definiera begreppen centralkraft och centralkraftrorelse.

Visa att for centralkraftrorelse ar rérelseméangdsmomentet en rorelsekonstant.
Visa att for centralkraftrorelse ar bankurvan plan (ange planets ekvation!).
Harled for plan rorelse uttrycket for rérelsemangdsmomentet i
cylinderkoordinater.

Forklara geometriskt med tydlig figur begreppet sektorhastighet.

Ange kraftekvationen for centralkraftrorelse i cylinderkoordinater.

Visa med kraftekvationen som utgangspunkt att sektorhastigheten (eller
rorelsemangdsmomentet H,) ar konstant vid centralkraftrorelse.
Formulera och forklara med figur Keplers andra lag.

Galler for centralkraftrorelse nagot av uttrycken H, =mrv eller H, = mrv,?
------- Struken fraga!-----

Vad menas med Keplerrorelse?

Skriv upp kraftekvationens radialkomponent for Keplerrérelse och

bilda en forsta integral till den.

Harled bankurvans ekvation vid Keplerrorelse.

Vad sager Keplers forsta lag?

Hur berdknas omloppstiden for en satellit i en elliptisk bana om
sektorhastigheten och ellipsens area ar kanda?

Formulera Keplers tredje lag.

Vilka olika bankurvor ar mojliga for Kepler-rérelse?

Redog0r for sambandet mellan excentricitet, energi och bankurva.
Sambandet mellan energi och excentricitet antas kant.

For Keplerrorelse kan man vid problemldsning utnyttja tva rorelse-
konstanter. Ange dessa och deras samband med kraftekvationens
cylinderkomponenter.
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Vad menas med en svangningsrorelse med en frihetsgrad?

Hur erhalles rorelseekvationen for ett svangande system?

Definiera odampad fri svangning.

Vad menas med en linjar, mjuk respektive hard fjader (figur?).

Vad kannetecknar en enkel harmonisk rérelse?

Utga fran kraftekvationen for ett massa-fjader-system som ror sig
horisontellt och ratlinjigt. Bestam I6sningens utseende, identifiera
egenvinkelfrekvensen, perioden och amplituden. Hur bestams
konstanterna i l6sningen?

Beskriv geometriskt sambandet cirkelrdrelse-sinuskurva.

Stall upp kraftekvationen for ett svangande system med viskos
dampning. Definiera den dimensionsldsa dampningsfaktorn ¢ och
bestdm med en ansats den allméanna lIésningen.

Definiera kritisk, svag respektive stark dampning och skriv upp
motvarande losningar utgaende fran den allménna lésningen.

Visa att for stark dampning passeras jamviktslaget hogst en gang.
Ange vad som bestammer om det blir jamviktspassage eller ej !

Hur paverkar dampning systemets frekvens?

Definiera det logaritmiska dekrementet.

Skriv upp rorelseekvationen for en patvingad dampad svangning.
Visa att en harmonisk rorelse hos en vagg eller golv av ett svangande
system motsvarar patvingad svangning med en harmonisk kraft.
Bestam med ansats partikularlosningen till en patvingad svangning.
Definiera forstoringsfaktorn och fasforskjutningen for en patvingad
svangning. Beskriv med figur dessa storheters frekvensberoende.
Forklara begreppet resonans.

Forklara transient-, "steady state"-, homogen- och partikularlésning.
Forklara hur ett svangande system kan fungera som en accelerometer
eller seismometer beroende pa val av systemparametrar.

For vilken typ av svangningsrorelse kan rérelseekvationen fas med
lagen om energins bevarande? Genomfér denna harledning.



