BEGREPP: Plan stelkroppskinetik

Du behover kunna beskriva allmén stelkroppsrorelse 1 planet och stilla upp kraft- och
momentekvationerna.

Introduktion: Plan stelkroppskinetik dr det mest allménna fallet vid plan rorelse. Det ticker
aven in translationsrorelse och rotation kring fix axel. Men for det senare fallet kan man fa
besvirligare ekvationer att 16sa. Dérfor dr det motiverat att ha en speciell momentpunkt for
rotation kring fix axel (dvs den fixa punkten).

Sambanden som anvinds dr som tidigare accelerationslagen och en momentekvation. Men 1
detta allmanna fall tecknar man momentekvationen m.a.p. tyngdpunkten. Se figuren nedan.
Ett rakt streck 6ver en storhet betyder att den skall rdknas med avseende pa tyngdpunkten.

Frildggning Kinematik
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Figuren visar, till vinster, friliggningen som hanteras pa samma sétt som 1 statiken och, till
hoger, kinematiken som innehéller tyngdpunktens rorelsebana och acceleration samt den stela
kroppens vinkelacceleration. Accelerationen ges av tva vinkelrdta komponenter och ofta
anvinder man naturliga koordinater. Det betyder att normal- och tangentialaccelerationen
skall anges 1 figuren. Dessa accelerationskomponenter ér ocksa referensriktningar for
krafterna.

Sammanhang: Translationsrorelse - rétlinjig eller kroklinjig - inkluderas i ekvationerna ovan
som specialfallet da vinkelhastigheten @ dr noll. Det betyder att dven vinkelaccelerationen «
ar noll. I det fallet har vi, forutom accelerationslagen, en ekvation som ger att summan av
momenten med avseende pa tyngdpunkten &r noll, d.v.s. momentjdmvikt.

Vidare bor rullning ndmnas som en tekniskt viktig tillimpning av allmén plan roérelse. Man
bor t.ex. kénna till villkoren for rullning utan glidning.

Uppgift: Hur hanterar man kraft- och momentekvationen for det allménna fallet?

Metod: Avgor forst vilken typ av problem det dr. Om det &r translationsrorelse eller generell
planrorelse (tex rullning) skall sambanden ovan anvindas. Dvs tyngdpunkten anvinds som
momentpunkt. Ar det rotation kring fix axel #r det i regel bist att anviinda den fixa punkten
som momentpunkt enligt foregdende avsnitt.

Translation:
a) Raitlinjig translationsrorelse SF. =m-a, Dvs tva jimviktsekvationer och
(laings x-axeln): SF =0 accelerationslagen i rorelsens
g riktning.

M =0



b) Kroklinjig translationsrorelse, _
. . XF,=m-
tecknas oftast i naturliga
koordinater:

a. Dvs accelerationslagen i normal- och
SF =m-3 tangentialriktningen samt moment-

_ jamvikt kring tyngdpunkten.
M =0

Generell plan rorelse:

Accelerationerna tecknas i1 x-y-koordinater eller i naturliga koordinater. For att beskriva
kinematiken 1 det allménna fallet betraktar man rorelsen som sammansatt av translation och
rotation (cirkelrorelse) kring en vald punkt. Detta fungerar bra tillsammans med naturliga
koordinater. For fallet med naturliga koordinater far man sambanden:

Xk, =m-a, a, =oa-r
_ dar
XF, =m-a,

ZM=I_-a

Uttrycken for tyngdpunktens acceleration innehéller den stela kroppens vinkelhastighet och
vinkelacceleration.

Exempel:

Ett kvadratiskt block, enligt figuren, med massan m=12kg och Ay
sidan 5#=0.5m vilar pa ett glatt horisontellt underlag och paverkas F
av en kraft F=100N i ena hdrnet som ger blocket en translations-
rorelse 1 x-axelns riktning. (y-axeln ar vertikal)

Beridkna tyngdpunktens acceleration a_och angreppspunkten xy ; ?;j‘; X
for normalkraften M. e 4 —
Losning:

Rita tva figurer som vanligt, en med friliggningen
och en med kinematiken. Normalkraftens lige langs
x-axeln ges av momentekvationen.
Vinkelaccelerationen &r noll och vi har darfor
momentjamvikt.

Sambanden for generell plan rorelse anvinds:

i\r (t) N-mg =0 j N=my D
1 (=Y F=ma, 3 Ox=F/lm ... (2)
|

L% Fo2-Nxm-2Y=035 X

Accelerationslagen (2) ger med numeriska virden insatta accelerationen 8.3m/s”.

Insdttning av (1)i (3) ger; F b = g (2X,—b); som kan skrivas om enligt:



< (E4q)b o
= =y K S ™q +1)5- Numeriska virden ger xy=0.92h=0.46m

Relaterade begrepp: Man kan ibland med fordel anvénda energisamband ocksa vid
stelkroppsdynamik. Uttrycken ser ut pd samma sitt som vid partikeldynamik med undantag
av uttrycket for rorelseenergin som nu skall tecknas med hjélp av troghetsmomentet i stéllet.
Man skall ocksé observera att d&ven kraftpar utréttar arbete.
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