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Mekanik for V och Bi

Kursen ar obligatorisk och gemensam fér V och Bi men ger 7.5 hp fér V och 8hp for Bi.
Kurskoder: VSMO010 respektive VSMA15.

Allmant

Den klassiska mekaniken studerar partiklar och stela kroppar i jamvikt (statik) och i rérelse
under inverkan av krafter (dynamik). Har ges en fordjupning av den mekanik som ingar i gym-
nasiefysiken. Amnet ger en naturvetenskaplig bas och 6var forstaelsen for de grundliggande
begrepp och samband som i nagon form férekommer inom de flesta ingenjérsémnen. Dessa be-
grepp anvands for att formulera de grundlaggande samband som beskriver kroppar i jamvikt
och rorelse. Amnet mekanik ar grundlaggande for all ingenjérsutbildning. Den hér kursen be-
handlar det omrade som mer specifikt brukas kallas allmén eller klassisk mekanik. Hér ges en
introduktion till alla de ingenjérsomraden som gemensamt gar under bendmningen tillimpad
mekanik. Du kommer att arbeta med strukturmekanik i &mnen som Byggnadsmekanik,
Béarande Konstruktioner och Geoteknik, och med fluidmekanik i &mnen som Hydraulik, Byg-
gnadsfysik, Branddynamik och Akustik.

Yrkesverksamma ingenjorer anvéander en rad simuleringsprogram som utgar fran meka-
nikens lagar. Ett exempel ar byggkonstruktions-programvaror for statisk dimensionering av
barande delar i byggnader. Ett annat exempel ar generella finita element-programvaror som
gor det mojligt att med sma ”byggklossar” modellera godtyckliga strukturer och studera effek-
terna av statiska eller dynamiska laster. Ett tredje exempel ar stelkropps-simuleringsprogram
som anvands mycket i bilindustrin och som t.ex. gor det majligt att kora bilen i datorn innan
den byggs.

Inlarningsmal
Du skall efter genomgangen kurs ha:

e Kunskap om grundliaggande begrepp som kraft, acceleration, arbete, energi, effekt,
impuls och rorelsemangd

e Forstaelse for de samband som beskriver kroppar i jamvikt och i rérelse utifran de
grundlaggande begreppen

e Fardigheter i modelltdnkande, vilket bla innebéar att ur ett verkligt sammanhang i tid
och rum kunna avgrénsa ett problem (friliggning)

e Problemlosningsformaga, vilket innebar att med hjalp av modelltdnkande, utifran givna
forutsdttningar, kunna vélja en fysikaliskt och matematiskt rimlig 16sningsmetod

Innehall

Mekaniken kadnnetecknas av att man forsoker fanga naturens beteendemonster och fenomen
i matematiska modeller. Amnet far dirmed en stark anknytning till matematik och du
kommer att fa stor anvandning av den analys och linjar algebra som du ldst i matematik-
kurserna. I mekaniken trénas modelltankande. Tva grundliggande modeller fér kroppar
behandlas utforligt - partikel och stelkropp. Det ar viktigt att utifran en verklig situation
kunna avgrinsa ett problem (frilaggning) och vélja en lamplig modell f6r analys av problemet.
Matematiska begrepp och metoder fran linjar algebra och analys befistes och fordjupas néar
de i mekanikens modeller kan ges en klar fysikalisk tolkning.

Mekanikkursen kan grovt sett delas in i Statik och Dynamik beroende pa om kropparna
som studeras ar i vila eller i rorelse. Dynamiken kan i sin tur delas in i Partikeldynamik
och Stelkroppsdynamik beroende pa om man behéver ta hénsyn till den aktuella kroppens
utstrackning eller ej.



Kursen har féljande detaljerade &mnesmaéssiga innehall:

Statik:

o Kraftgeometri: definition av kraft, moment och kraftpar, samt reducerade kraftsystem
i 2 och 3 dimensioner

e Jamvikt: frilaggning och jamviktsberdkning i 2 och 3 dimensioner
e Tyngdpunktsberakning: via integrering och som sammansatta kroppar
e Coulomb-friktion

Partikeldynamik:

e Rorelsebeskrivning (kinematik): rét- och kroklinjig rorelse for partikel i ett plan

e Accelerationslagen (Newtons andra lag F=ma): partikelns kinetik dvs. sambandet
mellan kraft och rorelse

e Arbete och energi: definitioner och anvindning av energisatser

e Impuls och rorelseméngd: definitioner och anvandning av impulslagen, speciellt med
hénsyn till stotforlopp

e Fria och patvingade oddmpade svangningar: egenfrekvens och resonans

Stelkroppsdynamik:

e Rorelsebeskrivning (kinematik): rotation kring fix axel, translation och generell plan
rorelse for en stel kropp

e Kinetik vid rotation kring fix axel: kraft- och momentekvationerna, berékning av
troghetsmoment, energisatser

e Kinetik vid generell plan rorelse: kraft- och momentekvationerna, energisatser, speciellt
translation och rullning

”

Kursinnehallet beskrivs mer detaljerat i ”Kommentarer och lasanvisningar ...” nedan.

Kursmaterial
Foljande kursmaterial anvénds:

e Litteratur: Grahn R och Jansson P-A: Mekanik, Statik och dynamik, 3:e upplagan,
Studentlitteratur 2014

e Ledningar till vissa 6vningsuppgifter: Byggnadsmekaniks hemsida, se nedan under ” Ovrigt”

e OH-material foreldsningar: samtliga forelasningar laggs ut pa hemsidan.

e Seminariematerial: Seminarieuppgifter och l6sningar 14ggs ut pa hemsidan.

e X-tentor: Ett stort antal x-tentor med l6sningar finns pa hemsidan.

e Extra kompendium Ett extra kompendium om kraft, moment och jamvikt som ger en
enkel introduktion till statiken finns ocksa pa hemsidan.

e Egen formelsamling En formelsamling om hogst 3s, som du sjélv far skriva, ar tillatet
hjalpmedel pa problemdelen av tentamen. Men den far inte innehélla 16sta exempel.
(Infordes i samrad med studeranderepresentanterna -09.) Se vidare under ”Examina-
tion”.




Undervisning och hemarbete

Kursen stricker sig 6ver varterminens andra lésperiod (7 veckor) och foljer i grova drag
LTHs ordinarie lasarsindelning. Den schemalagda undervisningen ar indelad i Foreldsningar,
Seminarier och Ovningar. Total schemalagd tid utgor ca 12 tim/vecka, varav foreldsningar
+ seminarier 6 tim/vecka och 6vningar 6 tim/vecka.

Forelasningarna introducerar nya avsnitt. Under seminarierna presenteras losningar till
uppgifter, men &ven korta teorisammanfattningar och ibland kommentarer till vissa (svarare)
ovningsuppgifter. Ovningstillfillena &r till for egen problemlosning. Ovningsassistenterna gor
inga generella genomgangar. Deras uppgift ar framforallt att svara péa individuella fragor.

Réakna ocksa med ca 10 timmars hemarbete per vecka for genomlasning av texten och
problemlésning utéver det som hinns med pa 6vningarna. Arbete i grupp rekommenderas.

Forelasningsforberedande sammanfattningar och fragor

Infér (néstan) varje foreldsning kommer det att finnas sammanfattningar med tillhérande
fragor pa kursens hemsida. Tanken &r att du skall ga igenom aktuella begrepp innan respek-
tive forelasningspass. Kopplat till varje begrepp finns nagra fragor av samma typ som i teori-
tentamen. Fragorna ger max sammanlagt 3 bonuspodng att 1agga till resultatet pa ordinarie
tentamen. Det finns en tidsgrans for svaren (annars blir det inte forlasningsforberedande).
Senast en timme fore aktuell foreldsning skall svaren vara inlamnade. Svaren lamnas via en
web-sida genom en lank pa kursens hemsida.

Bonuspoéngen delas ut beroende pa hur manga procent av maxpoangen pa teorifragorna
man far totalt. Mer dn 30% ger 1 bonuspoéang, mer an 50% ger 2 bonuspoang och mer &n
70% ger 3 bonuspoing.

Ni far gérna samarbeta kring fragorna men svaren skall ges individuellt.

Kursupplagg

Kursen bestar av en introducerande del (ca 2 veckor) som behandlar statik (plana problem)
och partikeldynamik vid ratlinjig rorelse. Denna del ar till for att ge oversikt och helhet
och en extra betoning av de centrala begreppen frilaggning, jamvikt och rorelseekvationer.
Kunskaperna i denna del av kursen testas genom ett diagnostiskt test som inte ar betygs-
grundande.

Efter introduktionen féljer en fordjupning som forst behandlar statik (2 veckor) dar bla
jamviktsekvationerna tas upp igen fast nu dven for tredimensionella problem. I dynamikdelen
(3 veckor) tas rorelseekvationerna upp igen men nu dessutom for kroklinjig rorelse och dven
for kroppar med utbredd massa (stela kroppar).

Kursupplagget beskrivs mer detaljerat i aktivitetsplanerna: ”Forelasnings-, Seminarie-
och ()vningsplan” nedan. Dar anges innehallet i aktiviteterna med nummer. ()vningsplanen
anger ocksa vilka uppgifter som skall rdknas. En detaljerad tidplan som anger nér och var de
olika forelasningarna, seminarierna och ovningarna dger rum ges nedan under ”Tidplan och
lokaler..”.

Kunskaperna i kursen testas genom tentamen, som bestar av tva delar, en teoridel och
en problemdel, se under ” Examination”.



Examination

Det finns tre tentamenstillfallen: Ordinarie tentamen i maj, forsta omtentamen i augusti och
andra omtentamen i januari.

Tentamen bestar av tva delar: Del 1 behandlar teori och begrepp och del 2 &r en prob-
lemlésningsdel. Maximalt kan 60 poéng erhallas varav 10 poang pa del 1 och 50 poéang pa del
2. Till detta adderas eventuell bonuspoéng (max 3 podng) som bara kan tillgodordknas vid
forsta ordinarie tentamen. Totalt 30 poéing erfordras for godkénd tentamen och slutbetyg i
Mekanik.

Tillatna hjalpmedel: Del 1: Inga. Del 2: Kursboken, egenhéndigt skriven formelsamling
(hogst 3s) och raknare.

30-39 poang ger betyget 3
Slutbetyg berdknas enligt:  40-49 poang ger betyget 4
50-63 poang ger betyget 5

Larare

Foreldasningar, seminarier och kursansvar:
Per-Erik Austrell, tel: 046-222 47 98, e-mail: pea@byggmek.lth.se

Ovningar:

Karin Forsman, e-mail: karin.forsman@hotmail.se

David Kinsella, e-mail: david.kinsella@construction.lth.se
David Lundberg, e-mail: david.lundberg.swe@gmail.com
Jakob Sjostrand, e-mail: jakobsjostrand@gmail.com

Studeranderepresentanter

En student i varje Gvningsgrupp utses att vara studeranderepresentant. Dvs det ar tva
studenter fran Bi och tre fran V som deltar i tva lunchmoten med kursens larare under
kursens gang for en lopande utvérdering. Det brukar vara ett mote fore och ett mote efter
uppehallet.

évrigt

Kursprogram, ledningar till 6vningsuppgifter, seminarieuppgifter med losningar och Power
point-material fran foreldsningarna finns tillgdngliga pa Byggnadsmekaniks hemsida:

http : / Jwww.byggmek.lth.se/utbildning/kurser/

under VSMO010 och VSMA15 Mekanik . Dessutom finns dér ett extra kompendium om kraft,
moment och jamvikt som ger en enkel introduktion till statiken.



Kommentarer och lasanvisningar till kursboken

Kapitel I Introduktion

I kapitel I ges en allmén introduktion till mekaniken. Hér definieras primitiva (ursprungliga)
storheter som lingd, massa och tid. Begreppet kraft kan ocksa uppfattas som en primitiv
storhet och ar som sadan ett matt pa mekanisk verkan mellan kroppar.

Kapitel 1 Kraftgeometri

I detta kapitel inleds mekanikens modellbyggande genom att en kraft blir representerad av
en vektor. Med utgangspunkt fran kraftvektorer definieras déarefter krafters resultant och
krafters moment.

Nar du lamnar kapitlet ska du:
e kunna arbeta med vektoralgebra
e forsta inneborden av begreppen kraft, moment och resultant

e kunna stilla upp ekvivalenta kraftbeskrivningar

Kapitel 2 Jamviktslara

Kapitel 2 behandlar frildggning och jamuikt. Det ar i mekaniken ytterst viktigt att alltid klart
definiera och avgransa dvs. frildgga det system vars jamvikt (eller rorelse) man vill studera.
I samtliga kontaktpunkter mellan det avgransade systemet och dess omgivning paverkas sys-
temet av yttre krafter. Att frilagga bestar till stor del av att i dessa kontaktpunkter kunna
ange de yttre krafterna pa ett korrekt sétt.

Rita alltid en tydlig figur av det frilagda systemet. Lagg darefter i figuren in alla krafter
som verkar pa systemet. Med hjélp av den frilagda figuren &ar det i regel ldtt att stélla upp
jamviktsekvationer och 16sa problemet.

Nar du lamnar kapitlet ska du:
e kunna avgrénsa och friligga system vars jamvikt du senare vill studera
e kunna rita tydliga figurer av frilagda system
e kunna hantera jamviktsekvationer

Avsnitt 2.2 (f) ingar inte i kursen.

Kapitel 3 Masscentrum-Tyngdpunkt

Kapitel 3 behandlar volymfordelade krafter och hur dessa kan ersiattas med en resulterande
kraft. En viktig volymfordelad kraft ar gravitationskraften vars verkan vid jordytan kan
ersittas med en resulterande kraft mg i kroppens masscentrum. I manga kroppar kan mas-
san antas vara jamt fordelad . Masscentrum sammanfaller da med volymens geometriska
tyngdpunkt. Du far i 6vningsuppgifterna god tréning i att stalla upp och losa integraler.

Nar du lamnar kapitlet ska du:
o forsta begreppen tyngdpunkt, masscentrum och geometrisk tyngdpunkt
e kunna stélla upp och l6sa integraler for tyngdpunktsberikning

e kunna utfora tyngdpunktsberdkning for sammansatta kroppar



Kapitel 4 Speciella tillampningar

I kapitel 4 behandlas friktion. Coulumb-friktion och de villkor som kopplar friktionskraften
till normalkraften vid kontakt mellan kroppar diskuteras i termer av statisk och dynamisk
friktionskoefficient.

Nar du lamnar kapitlet ska du:
e forsta inneborden av friktionsvillkoren (4.1.1) och (4.1.2)
e kunna anvénda friktionsvillkoren i samband med jamviktsberiakningar

Textavsnitt 4.2 ingar inte i kursen.

Kapitel 5 Partikelns kinematik

Detta ar forsta kapitlet i dynamikdelen av boken. Kapitel 5 behandlar partikel-kinematik
vilket innebéar beskrivning av en partikels rérelse i en eller flera dimensioner. Det &ar har
viktigt att forsta begreppen hastighet och acceleration. Vid rorelse langs en rat linje kan
hastighet och acceleration liksom partikelns lage betraktas som skaléra storheter dar hastighet
anger andring av lage och acceleration anger dndring av hastighetens storlek. Lagg speciellt
mérke till att manga av de formler som du kénner igen fran gymnasiefysiken ar specialfall
som bara géller om accelerationen ar konstant. Vid tva- och tredimensionell rorelse &r saval
hastighet som acceleration riktade storheter och uttrycks darfor med matematikens vektorer.
Tva viktiga karakteristika ar att hastighetsvektorn alltid ar riktad i rorelsebanans riktning och
att accelerationsvektorn kan delas upp i tva delar - en som anger dndringen av hastighetens
storlek as och en som anger dndringen av rérelsens riktning a,. En bil som kor genom en
kurva med konstant fart har dnda en acceleration, riktad mot kurvans krokningscentrum,
darfor att hastighetens riktning andras.

En och samma rorelse hos en partikel kan matematiskt beskrivas pa olika sétt. Ar rorelsen
tvadimensionell kan den beskrivas i ett rektanguldirt koordinatsystem (z-y) eller med naturliga
koordinater (n-s). Lage, hastighet och acceleration ar fysikaliska storheter som ar oberoende
av koordinatsystem. Valet av koordinatsystem &r snarare en fraga om vilket som &r mest
praktiskt med hénsyn till det aktuella problemet.

Nar du lamnar kapitlet ska du:

e forsta begreppen ldge, hastighet och acceleration och kunna hantera sambanden mellan
dem

e kunna vélja och hantera ett lampligt koordinatsystem (z-y eller n-s) for att beskriva en
partikels rorelse

Kapitel 6 Partikelns kinetik

Hér behandlas sambandet mellan kraftverkan och rorelse for en partikel. Kapitlet borjar med
en historiska bakgrund och denna Gvergripande diskussion kan vara till hjalp for dig att se
dynamiken i ett ingenjorsmassigt sammanhang.

Om en partikel befinner sig i jamvikt (vila eller likformig rorelse) kommer samtliga yttre
krafter som verkar pa partikeln att balansera varandra, > F = 0. Ar diremot partikeln
inte i jamvikt ger de yttre krafternas resultant > F upphov till en acceleration av partikeln
S>°F = ma. Studiet av sambandet mellan de krafter som paverkar en partikel och den rorelse
som denna paverkan ger upphov till kallas partikelkinetik. Accelerationslagens vénsterled
(3" F) beskrivs genom att partikeln friliggs och samtliga yttre krafter ritas in. Ekvationens
hégerled ma beskrivs genom att partikeln visas i sitt aktuella ldge pa sin rorelsebana, och
dér accelerationsvektorn eller dess komponenter ritas in. Ar partikeln en modell av en kropp
galler att partikelns massa &r kroppens massa och partikelns lage ar kroppens tyngdpunkts
lége.



Accelerationslagen Y F = ma (6.2.1) uttrycker en eller flera dgonblicksbilder av partikeln.
Om partikeln i rummet eller 6ver ett tidsintervall paverkas av ett komplicerat kraftspel eller
har en komplicerad rorelsebana, kan det vara enklare att integrera accelerationslagen over ett
lagesintervall eller ett tidsintervall. Man infor da sa kallade generaliserade kraftmatt - arbete
W = [Fdr och impuls I = [Fdt. Motsvarande rérelsematt blir rérelseenergi T = mv?/2
och rorelsemdngd p = mv.

Integreras accelerationslagen Gver ett lagesintervall erhalls lagen for kinetiska energin
(6.3.12). Integreras accelerationslagen over ett tidsintervall erhalls impulslagen (6.3.33).
Tva viktiga specialfall av dessa satser dr den mekaniska energilagen och lagen om rérelse-
mdngdens bevarande.

Nar du lamnar kapitlet ska du:
e forsta modellbegreppet partikel
e kunna friligga en partikel och korrekt ange de yttre krafter som verkar pa den

e kunna visa partikeln i dess aktuella lage pa rorelsebanan och korrekt ange dess accel-
eration

e kunna hantera accelerationslagen, lagen for kinetiska energin och impulslagen

o forsta begreppen arbete, kinetisk energi, potentiell energi, effekt, verkningsgrad, impuls
och rorelseméangd

e kunna stélla upp ekvationer for oddmpade svingningar och forsta begreppen egensvangning
och resonans

Textavsnitt 6.5 ingar inte i kursen.

Kapitel 7 Partikelsystem

Detta kapitel ingar inte i kursen.

Kapitel 8 Stela kroppens plana rorelse; kinematik

En stel kropp ar ett system av partiklar vars inbordes avstand ej fordndras. Det innebéar att
vinklar mellan linjer i en stel kropp alltid ar konstanta. Kapitel 8 behandlar stela kroppars
kinematik (rorelsemonster) och vi ndjer oss med att studera plan rorelse.

Den plana rorelsen kan delas upp i en translationsrérelse och en rotationsrérelse. Dessa
rorelser kan beskrivas med kénda samband fran partikelkinematiken (rétlinjig rorelse och
cirkelrorelse). Eftersom avstandet mellan punkter i den stela kroppen inte forédndras kan
man definiera en enda vinkelhastighet w och wvinkelacceleration c. Man talar om den stela
kroppens vinkelhastighet respektive vinkelacceleration. Begreppet momentancentrum ar till
god hjalp vid rorelsebeskrivningen.

Nar du lamnar kapitlet ska du kunna beskriva en stel kropps rorelse med hjalp av de
kinematiska sambanden for rétlinjig rorelse, cirkelrorelse och relativ rorelse, samt kunna
anvianda begreppet momentancentrum.

Kapitel 9 Stela kroppens plana rorelse; kinetik och Appendix I

I kapitel 9 formuleras sambanden mellan krafter och rorelser for en plan stel kropp - plan
stelkroppskinetik. Partikelkinetikens > F = ma kompletteras med en momentekvation kring
masscentrum. Momentekvationen blir da > M = I«, dér I dr kroppens masstroghetsmoment
kring masscentrum. P& samma sédtt som kroppens massa ar ett matt pa troghet mot accelera-
tion sa ar kroppens masstroghetsmoment ett matt pa troghet mot vinkelacceleration. Notera
att trogheten mot rotation ar olika beroende pa vilken axel kroppen roterar kring. Minst
masstroghetsmoment har kroppen kring en axel genom masscentrum. Appendix I behandlar
begreppet masstroghetsmoment.



Pa samma sétt som i partikelkinetiken infores integrerade kraftmatt och motsvarande
rorelsematt for att forenkla analysen. Arbete och energi for en stelkropp behandlas.
Nar du lamnar kapitlet ska du:

kunna frilagga en stel kropp och korrekt ange de yttre krafter som verkar

e kunna visa rérelsebanan for den stela kroppens tyngdpunkt och korrekt ange tyngd-
punktens acceleration och den stela kroppens vinkelacceleration

e kunna hantera rorelseekvationerna och energilagen

forsta begreppen masstroghetsmoment, troghetsradie, arbete (av kraft resp. moment),
potentiell energi, kinetisk energi (translation, rotation) och effekt

Textavsnitt 9.2 (¢) ingar inte i kursen.

Kapitel 10 System av kroppar

Kapitlet behandlar konserveringslagar for energi, rorelseméangd och rorelseméangdsmoment. 1
10.2 studeras stotforlopp. Rorelseméngdens bevarande i stotforlopp diskuteras. Begreppen
stot och stottal definieras.

Nar du lamnar kapitlet ska du:
e forsta vad rorelseméngdens bevarande innebér i stotforlopp

e kunna hantera central stot och forsta begreppen stétimpuls och stottal



Forelasningsplan

Forlasningsplanen nedan &r indelad i foreldsningspass (Fp) om 45 min. Foreldsningarna om-
fattar 22 pass, dvs ca 3 per vecka.

Forel. | Kursdel Kursmoment Kapitel i boken Avsnitt
Fpl kursen och d&mnet
Fp2 | Introduk- kraft och moment 2D 1 Kraftgeometri 1.1, 1.2
tion frilaggning och jamvikt 2D | 2 Jamviktslara 2.1, 2.2
Fp3 frilaggning och jamvikt 2D | 2 Jamviktslara 2.1, 2.2
Fp4 ratlinjig rorelse 5 Partikelns kinematik 5.1
Fpb accelerationslagen 1D 6 Partikelns kinetik 6.1, 6.2(a)
Fp6 | Statik kraft och moment 3D 1 Kraftgeometri 1.3
Fp7 frildggning och jamvikt 3D | 2 Jamviktslara 2.3
Fp8 resultantsystem 1 Kraftgeometri 1.3
Fp9 tyngdpunkt 3 Masscentrum-Tyngdp. | 3.1, 3.2
Fpl0 friktion 4 Speciella tillampningar | 4.1
Fpll | Partikel- rorelsebeskrivning 2D 5 Partikelns kinematik 5.2
dynamik
Fpl2 accelerationslagen 2D 6 Partikelns kinetik 6.2(b)
Fpl3 arbete och energi 5 Partikelns kinetik 6.3
Fpl4 energisatsen 5 Partikelns kinetik 6.3
Fpl5 impulslagen 10 System av kroppar 10.2
Fpl6 stotforlopp 10 System av kroppar 10.2
Fpl7 odampade svangningar 6 Partikelns kinetik 6.4
Fpl8 | Stelkropps- | rotation fix axel - kinematik | 8 Stela kroppens kinem. | 8.1
dynamik
Fp19 fix axel kinetik 9 Stela kroppens kinetik | 9.1
troghetsmoment Appendix Al
Fp20 allman plan rorelse 8 Stela kroppens kinem. | 8.2
Fp21 plan rorelse - kinetik 9 Stela kroppens kinetik | 9.2

Fp22

repetition




Seminarieplan

Seminarierna och foreldsningarna f6ljs i regel at inom en dubbeltimme. Dvs ett 45-min pass
foreldsning foljs av ett 45-min pass seminarium och de beror samma kursmoment.

Seminarium Kursdel Kursmoment
Spl Introduktion | kraft och moment 2D
Sp2 frilaggning och jamvikt 2D
Sp3 frilaggning och jamvikt 2D
Sp4 ratlinjig rorelse
Spb accelerationslagen 1D
Spb6 Statik kraft och moment 3D
Sp7 frilaggning och jamvikt 3D
Sp8 resultantsystem
Sp9 tyngdpunkt
Sp10 friktion
Spll Partikel- rorelsebeskrivning 2D
dynamik
Spl2 accelerationslagen 2D
Spl13 arbete och energi
Spl4d energisatsen
Splb impulslagen
Spl6 stotforlopp
Spl7 odampade svingningar
Spl8 Stelkropps- | rotation fix axel - kinematik
dynamik
Sp19 fix axel kinetik och tréghetsmoment
Sp20 allmén plan rorelse
Sp21 plan rorelse - kinetik
Sp22 tentarakning



(")Vﬂingsplan - Introduktion

Ovning Kurs- Text i Ovningsproblem Extra
moment boken uppgifter
1 Kraft och I1.1,1.2 | 1.13, 1.14, 1.11, 1.15, 1.16
moment 2D | ej 1.2(e) 1.18 1.20 1.22,1.24
2 Frilaggning 2.1, 2.2 2.1, 2.2, 2.3a
jamvikt 2D ej 2.2(e) 2.5a, 2.7, 2.9a,b 2.14
3 Frilaggning
jamvikt 2D 2.16, 2.23, 2.32, 2.35, 2.17a,b | 2.20, 2.43
4 Rorelse 1D 5.1 5.2,5.3,5.5,5.7,5.9, 5.24 5.13
5 Acc.lagen 1D | 6.1, 6.2(a) | 6.12, 6.15, 6.16, 6.21 6.27
6 Acc.lagen 1D 6.29, 6.33, 6.55, 6.36 6.22
Ovningsplan - Statik
Ovning Kurs- Text i Ovningsproblem Extra
moment boken uppgifter
7 Kraft och 1.3a-d Diagnostiskt test
moment 3D B1.4, 1.33, 1.39, 1.46a,b, 1.47 | 1.48
8 Frilaggning, | 2.2 €j (e) | 2.21a,b
jamvikt 2.3 2.65, 2.80, 2.70 2.66, 2.77
9 Resultant- 1.2(e) 1.23, 1.27, 1.32
system 1.3(e) 1.60a,b, 1.64b
10 Tyngdpunkt | 3.1, 3.2 3.6, 3.11a,b,e, 3.16, 3.21a,b
11 Friktion 4.1 4.1, 4.7, 4.21, 4.22, 4.29, 4.37 | 4.15, 4.32




(")Vﬂingsplan - Partikelmekanik

Ovn. | Kurs- Text i Ovningsproblem Extra
moment boken uppgifter
12 | Acc.lagen 1D | 6.2(a) | 6.50, 6.44 6.42
Kroklinjig
rorelse 5.2 5.29, 5.51, 5.41, 5.48, 6.62 5.47
13 | Acc.lagen
i planet 6.2(b) | 6.76, 6.84, 6.80, 6.88 6.89
14 | Arbete/ 6.3 6.127, 6.113, 6.112
Energi 6.130 , 6.118 6.121
15 | Energi/ 6.3 6.131, 6.137, 6.138
Impuls 6.150a,b, 6.155
16 | Impuls/ 6.3 6.157, 6.152
Stotforlopp 10.2 10.27, 10.28, 10.39 10.42
17 | Oddmpade 6.4 B6.18, 6.166a,c, 6.194, 6.199 | 6.197
svangningar
Ovningsplan - Stelkroppsdynamik
Ovning Kurs- Text i Ovningsproblem Extra
moment | boken uppgifter
18 Rotation
fix axel 8.1 8.1, 8.2, 8.6
Troghets-
moment | A.l AlL3, AL6, AL.11 Al.16
19 Kinetik
fix axel 9.1 9.1, 9.10, 9.5, 9.34, 9.27a,b | 9.7
20 Plan
rorelse 8.2 8.12, 8.28, 8.38, 8.36 8.17
21 Kinetik
vid plan | 9.2 9.61a, 9.41, 9.42, 9.76, 9.48a | 9.83
rorelse




Tidplan och lokaler 2017

Vecka | Datum | Dag Tid | Lokal Aktivitet!
12 20/3 | Mand. | 13-15 | V:A Fpl, Fp2
21/3 Tisd. 8-10 | V:02,P2 | O1 (V)
10-12 | V:A Spl, Sp2

13-15 | V:N1,N2 | O1 (Bi)
22/3 | Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | O2 (Bi)

13-15 | V:02,P2 | 02 (V)
23/3 | Torsd. | 13-15 | V:02,P2 | O3 (V)
15-17 | V:N1,N2 | O3 (Bi)

24/3 Fred. | 13-15 | V:A Fp3, Sp3

13 27/3 Mand. | 13-15 | V:A Fp4, Sp4
28/3 | Tisd. | 810 | V:02,P2 | O4 (V)

10-12 | V:A Fp5, Spb

13-15 | V:N1,N2 | O4 (Bi)
29/3 | Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | O5 (Bi)

13-15 | V:02,P2 | O5 (V)
30/3 | Torsd. | 13-15 | V:02,P2 | O6 (V)
15-17 | V:N1,N2 | O6 (Bi)

Fred. 13-15 | V:A Fp6, Sp6

14 3/4 Mand. | 13-15 | V:A Fp7, Sp7
4/4 Tisd. 8-10 | V:02,P2 | O7 (V) + Diagn. test?

10-12 | V:A Fp8, Sp8

13-15 | V:N1,N2 | O7 (Bi) + Diagn. test
5/4 Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | O8 (Bi)

13-15 | V:02,P2 | 08 (V)
6/4 Torsd. | 13-15 | V:N1,N2 | O9 (Bi)
15-17 | V:02,P2 | 09 (V)

7/4 Fred. | 13-15 | V:A Fp9, Sp9

15 10/4 Mand. | 13-15 | V:A Fp10, Sp10
11/4 Tisd. 8-10 | V:02,P2 | 010 (V)

10-12 | V:A Fpll, Spll

13-15 | V:N1,N2 | O10 (Bi)
12/4 | Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | O11 (Bi)
13-15 | V:02,P2 | O11 (V)

Anm.
1) Fp: foreldsningspass (45min), Sp: seminariepass (45 min), O: 6vning (2x45min)
2) Ett icke betygsgrundande test med samma upplégg som teoritentamen



Tidplan forts...

Vecka | Datum | Dag Tid | Lokal Aktivitet

17 25/4 | Tisd. | 13-15 | V:A Fpl2, Sp12
26/4 | Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | 012 (Bi)
15-17 | V:02,P2 | 012 (V)
27/4 | Torsd. | 13-15 | V:N1,N2 | 013 (Bi)
15-17 | V:02,P2 | 013 (V)
28/4 | Fred. | 13-15 | V:A Fpl3, Spl3

18 2/5 Tisd. | 13-15 | V:A Fpl4, Spl4
15-17 | V:02,P2 | O14 (V)
3/5 Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | O14 (Bi)
15-17 | V:A Fpl5, Spl5
4/5 Torsd. | 13-15 | V:N1,N2 | O15 (Bi)
15-17 | V:02,P2 | O15 (V)
5/5 Fred. | 13-15 | V:A Fpl6, Sp16

19 10/5 | Onsd. | 10-12 | V:N1,N2 | O16 (Bi)
15-17 | V:02,P2 | 016 (V)
11/5 Torsd. | 13-15 | V:A Fpl7, Spl7
15-17 | V:02,P2 | O17 (V)
12/5 | Fred. | 810 | V:N1,N2 | O17 (Bi)
13-15 | V:A Fpl8, Spl8

20 15/5 | Mand. | 13-15 | V:A Fpl9, Sp19
16/5 | Tisd. | 13-15 | V:N1,N2 | 018 (Bi)
17/5 | Onsd. | 8-10 | V:02,P2 | O18 (V)
10-12 | V:A Fp20, Sp20
13-15 | V:02,P2 | 019 (V)
15-17 | V:N1,N2 | 019 (Bi)
18/5 | Torsd. | 13-15 | V:02,P2 | 020 (V)
19/5 | Fred. | 810 | V:N1,N2 | 020 (Bi)
13-15 | V:A Fp21, Sp21

21 22/5 | Mand. | 13-15 | V:02,P2 | 021 (V)
23/5 | Tisd. | 10-12 | V:N1,N2 | 021 (Bi)
13-15 | V:A Fp22, Sp223

22 2/6 Fred. | 14-19 | Vict:2 Tentamen

33 14/8 Mand. | 8-13 | MA:10 Omtenta

Anm.
3) Repetition



