BEGREPP: Stelkroppsdynamik

Du behover kunna beskriva en stel kropps rorelse och forsta vad vinkelhastighet och
vinkelacceleration dr. Accelerationslagen kompletteras nu med en momentekvation som vi
l6ser for ndgra olika (plana) fall.

Introduktion: En stel kropp ir ett system av partiklar vars inbdrdes avstand inte fordndras.
En stel kropp kan betraktas som odeformerbar dvs den éndrar inte form léngs sin rorelsebana
eller vid belastning. I samband med partikeldynamiken tog vi inte hdnsyn till massans
utbredning. Vi betraktade bara kroppens tyngdpunkt och anvénde accelerationslagen for att
stélla upp ett samband mellan summan av krafterna som verkar pa kroppen och
tyngdpunktens acceleration. Vi kommer nu dven att ta hinsyn till moment-verkan, som ger
upphov till vinkelacceleration , pa ett analogt sédtt. Men till skillnad frén statiken ar
momentpunkten inte valfri. Vi kommer att anvidnda tyngdpunkten eller en fix punkt som
momentpunkt enligt diskussionen nedan.

Massans utbredning paverkar hur stor vinkelaccelerationen blir under inverkan av ett kraftpar.
Ett matt pa massans utbredning ar det s.k. tréghetsmomentet I. Det kan ses som ett motstand
mot vinkelacceleration for ett givet kraftpar i analogi med att massa m dr ett motstdnd mot
acceleration for en given kraft. Alternativt som upphov till rotationstroghet respektive
translationstroghet.

Sammanhang: Ibland maste man ta hansyn till massans utbredning och anvinda begreppet
stel kropp for att analysera ett problem. Om man skall rdkna ut hur en stel kropp roterar under
inverkan av krafter och kraftpar maste man anvinda en momentekvation som involverar
massfordelningen genom troghetsmomentet.

Uppgift: Hur riknar man pé kroppar diar massans fordelning har betydelse?

Losning: Vi kommer att betrakta tre fall av plan rorelse i kursen: translationsrorelse, rotation
kring fix axel och generell (plan)rorelse. 1 samtliga fall anvénder vi accelerationslagen pa
samma sétt som vid partikelrorelse. Accelerationen dr da som tidigare tyngdpunktens
acceleration. Det nya ar att vi adderar en momentekvation som ser olika ut 1 de tre fallen
nedan.

Translation: Vid translationsrorelse kommer samtliga punkter inom den stela kroppen att ha

samma forflyttning, hastighet och acceleration. Alla punkter inom den stela kroppen forflyttar
sig langs en och samma (eventuellt kroklinjiga) rérelsebana utan att rotera. Samband:
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Obs! Momenten som verkar pa kroppen skall rdknas med avseende pé tyngdpunkten.

Rotation kring fix axel: Vid ren rotation (kring en fix axel) kommer punkter inom den stela
kroppen att beskriva cirkelrorelse.




En punkt dr fix dvs hastigheten for denna ar noll. Alla andra punkter roterar kring den fixa
punkten. Momentekvationen ger ett samband mellan summan av momenten som verkar pé
kroppen och den stela kroppens vinkelacceleration a. Obs! Momenten som verkar pa kroppen
skall riknas med avseende p4 den fixa punkten O. Aven troghetsmomentet /, skall riknas
med avseende pa den fixa punkten O.

Generell plan rorelse: Rorelsen innehaller bade translation och rotation. For att forenkla
analysen kommer vi att dela upp den generella rérelsen i1 en translations- och en
rotationsrorelse. Samband:

X % ZE = mg
)7
o . —_—
, ZHM =1«

;

Obs! Momenten som verkar pa kroppen och troghetsmomentet skall rdknas med avseende pa
tyngdpunkten. Strecket 6ver M, I och a anger att det &r tyngdpunkten som avses. Ett viktigt
specialfall av generell plan rorelse dr rullning.

Exempel:

En kvadratisk platta, enligt figuren, med massan m=12kg och E 'is 4
sidan »=0.5m vilar pa ett glatt horisontellt

underlag och paverkas av en kraft F=100N i ena hornet
(1 x-axelns riktning). (95
Berikna tyngdpunktens acceleration @, och vinkel- ., Sk

o iy

accelerationen « for plattan om troghetsmomentet
map tyngdpunkten 7 =0.5kgm®.
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Losning: /4 l A
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Rita tva figurer; en frildggning och en med O
kinematik, som tidigare.
Sambanden for generell plan rorelse anvénds: (—) F=wma, s, = .
) X
Numeriska véirden insatta ger acceleration @‘ [5- % =T - i = E—TE’—
8.3m/s” och vinkelacceleration 50rad/s” -
(medurs).
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