Givet: R = 100 m
; 6 =11 O/s:lll%)rad/s
A
n

f=20°/s>= 2.0 — rad /s?
] 180
o

Sokt: a) |v], |a|
ol

") i

Cirkelrérelse, (1.16) =

vV = R@ t I stéllet for den naturliga basen kan vi lika gérna

anvinda poldra koordinater, (1.27).

T = |RA| = RO = 19.2m/s = 19.2- 3.6 = 69 km /h

Observera att 6 méste anges i rad/s i alla formler.

(1.16) =

a = ROt + RO*n

a = /(RO + (RE2)? = 5.1 m/s’

b)

dv|  d(RO ’
‘ | — ( ) — Re — 35 m/s2 Eftersom 6 > 0 okar 0, si att farten RO okar,
dt dt —— d.v.s. d|v|/dt > 0 ok!

Rent allmént &r a; = 0, ddr v hdr ar farten efter-

som v = R > 0 (om i stillet v < 0 ir fartindrin-

gen —at).



A
e
'\/?— Givet: 7 = 1.2 — 0.6 cos 27t m
-
\/’56' 0 = 0.5 — 0.3sin 27t rad

Sokt: [v| och |a] dat=1.0s

(1.24) . S

(V) — T , T + T , 9 Eftersom vi kidnner punktens bana i poldra ko-
Uy vy ordinater, anvinder vi naturligtvis uttrycken for
hastighet och acceleration i poldra koordinater,
(1.24) och (1.25).
(1.25) .. DN -- AN A
a = (F—ré)r + (r6 +2r0) 0

Qy ag

r = 1.2 — 0.6cos2mt :/tzls/:()ﬁm
r = 0.6 - 27 sin 27t :/tzls/zom/s

= 0.6 (2m)2cos2nt = /t: 1 s/ — 23.69 m/s?

§ =05 — 03sin2nt = /t —1 s/ — 0.5 rad (28.6°)
0 = —0.3-2mcos2nt = /t: | s/ — —1.89 rad/s

f = 0.3-(2r)?sin2rt = /tzls/ = 0 rad/s”



v, =1 = 0m/s

vg = rf = —1.13 m/s

o] = uZ+v; = 1.13m/s

i —1rf% = 21.6 m/s>

S
=
I

ag = 1+ 270 = 0 m/s>

= a2+a; = 21.6 m/s?

(=
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\PZAl Givet: r = bb
r A = w, konstant

Sokt: Vinkeln o mellan © och @

a : E — ‘a‘ ‘E‘ COS X (1) Enligt definitionen av skaldrprodukt.

Vi beho6ver ta fram v och a. Eftersom vi kidnner
banans form i poldra koordinater, anvinder vi ut-

(1 24) trycken fér v och @ i just dessa koordinater.

T = ri 4+ 0

A

a = (F—7r) 7 + (r6+2r0)6



7| = wvb?+1r?
4= —rwf + 2020

@) = w?/rZ T 402

v-a = —brw® + 20rw’ = bro?

Inséttning i (1) =

br
. = arccos Dimensionen ok (dim b = dim 7)!
V2t B2+ AP
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a? T‘g Givet: r = 0.2+ 0.15cosf m
P

f = 5.0 rad/s
b ) s 0 = 6.0 rad/s?

Laget av P ges enligt figuren av 7

|
%

. dr dr df : :
F o= prilr i —0.15s8inf 6

i _ord | ovdi
dt  00dt  podt

or . or ..
— 204+ 2§ =
20" " 5

— —0.15c080 0% — 0.15sin60

Insétts 6 = 30°, ger (1) och (2) att

7= —038¢gm/s, a@= —3.79m/s*

§>

Sokt: v och a for P da 0 = 30°

=
T = il 7§ eftersom ¢ dr en konstant (ver-
tikalriktningen).

Héar kan 7 och # bestimmas eftersom vi kidnner

r = 7(0) samt 0 och §.

Kedjeregeln anvinds hér eftersom r = r(6(t)).

Kedjeregeln anvinds igen eftersom

7 =7(0(t),0(t)).

Kammens form &r sddan att P ror sig nedat hela
tiden nér 0 6kar fran 0 till 30° (se figuren). Alltsa
maste v vara riktad nedat.

Att dven a &ar riktad nedat, innebdr att P:s fart
nedat Okar, vilket dtminstone inte verkar orimligt
fran figuren.
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Geometri:

[ = rcosf, dar [ &r konstant. (2)

Tidsderivera (2):

0 = 7cosh — rsinfé (3)

Insdttning i (1) =

& r¢
L4 Givet: 8 = 60°:
|
|
|
|

Sokt: |v], |a

T = \/72+ (r0)? = /3r2w? + riw? = 2rgw

r=rgr==k 0=w

r och 6 &r raketens poldra koordinater, si vi an-

viander uttrycket for v i poldra koordinater.

Allt dr kint utom 7. Den kan vi fa fram genom
att utnyttja att raketen ror sig vertikalt (detta
maéste pd nagot sitt bestdimma 7 eftersom raketen
ju skulle rora sig pa ett godtyckligt sdtt om 7 vore
godtycklig).

Vi for in avstandet [ i figuren, vilket maste vara
konstant eftersom raketen ror sig vertikalt.

”
Eftersom r = rg da 0 = 60°, fas att [ = 50, men
det dr inte vdsentligt att veta.
For att f& fram » frén (2) kan vi tdnka oss tva

alternativ:
i) Tidsderivera (2) direkt.

1) Anvind (2) for att teckna r som r = och
c

. os 6
derivera detta uttryck.

For att slippa derivera en kvot, viljer vi alternativ

i).



(1.25)

a — (T - 7‘62) f + (TH + 27‘@) é (4) Allt ar kdnt utom é, vilken vi kan fa fram genom

att derivera (3).

Tidsderivera (3):

0 = Fcosf — 7sinf8 — 7sinfb — rcosf0? — rsindh

icosh — 270sin@ — r6%cosh

rsinf

k V3 ,1

s 93w e — -
G o G2 ro\/_wa Tow"S

V3

)

Insdttning i (4) =

al = /(5 — )2 + (rf +2i6)? =

k

[

— — oW

2

2

k

V3

)

- 2
= [ (k —row?)? + (— — —rew? + 2\/§r0w2> =

V3 V3

2

1
= \/(k—rocﬂ)? + g(/{—rocﬂ)z = — |k —row

3

’

Dimensionen ok!

Raketen maste ju kunna rora sig med konstant

fart, d.v.s. s att |@| = 0, s& det #r helt naturligt

att |a@| = 0 for en viss kombination av métdata 7o,

w, k. Observera att konstant fart inte implicerar

att 7 dr konstant (d.v.s. # = k = 0), vilket syns i

(1).
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FaY
. Givet: r = k6O

0 = «, konstant

T
t =0: Vila, 0 = —
ila, 1

>

Q
3
Sokt: [a] da 0 = Zﬂ

— .. 12 A~ n . N A
a — (T - 7“9 ) T _|_ (T@ _|_ QTH) @ (1) Eftersom vi kidnner banans form i polédra
W—/ Af—/ koordinater, anvinder vi uttrycket fér @ i dessa

ar ag koordinater.
Vi behdver ta fram 6, # och #. Vi bérjar med 6.
07
VaflgIlOIlS SatS, (1 . 26) 3 = Lamplig att anvénda eftersom vi kénner

vinkelaccelerationen 6 och hur vinklarna &ndras,
och s6ker hur vinkelhastigheten 6 dndras.

Alternativt kan vi integrera upp sambandet b=a

é d9 — 9 d@ :> till 0 = %tz + C1t + Co dir konstanterna C7 och

C> bestdms av begynnelsevillkoren 0(0) = 7

och 0(0) = 0. Direfter kan tiden t* da 0 = 37“
bestimmas (t* = \/g), vilket sedan ger 6 vid
denna tid.

3 )
31 0

add = [ 6d <
0

Fordelen med att anvinda Varignons sats dr att

I

man slipper gd omvégen &ver tiden t* vilken ju

inte dr eftersokt.

1. :
Q 2592 = 0 = \ar



Vid 0 = 27 fas
4
37
r:kz, r = ky/am, r =k«
3 32
a, =7 —1r0%> = ka — k%om = (1—%)]{@

. : 3 11
ag = 10+ 2r0 = k%a + 2k am\/am = Zkom

_ s 3r?\? 1\’
|Q|: GJT‘I—GJHZkQ 1—7 + T

Dimensionen ok (dim k = dim r)!

10



