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T�ank p�a att l�osningarna m�aste vara presenterade p�a ett klart och tydligt s�att� Rita korrekta
�gurer d�ar det klart framg�ar till exempel vilket koordinatsystem som anv�ands� Alla �ovriga
inf�orda beteckningar skall ocks�a f�orklaras och uppst�allda ekvationer motiveras� Bara formler
utan f�orklarande text �ar inte acceptabelt�

De kvalitativa uppgifterna � a� och b� kr�aver inte n�agra l�angre r�akningar� Teoriuppgiften �
skall behandlas i ett allm�ant fall utan n�agra extra antaganden� R�akneuppgifterna � � � �ar
inte ordnade efter sv�arighetsgrad�

�� a� En helikopters rotor roterar motsols sedd ovanifr�an� N�ar helikoptern hovrar d v
s st�ar stilla i luften� �ar rotorn horisontell� men n�ar helikoptern sedan skall b�orja r�ora
sig fram�at l�ater piloten den tippa kring en horisontell axel s�a att nosen s�anks� H�arvid
uppst�ar en gyroskopverkan s�a att helikoptern �aven tippar i sidled� �Ar det helikopterns
v�anstra eller h�ogra sida som s�anks�

b� En massam �ar f�ast i en icke	linj�ar fj�ader som p�averkar denmed kraften F � kx��x��
d�ar k och � �ar konstanter och x �ar avvikelsen fr�an j�amviktsl�aget� Systemet kan utf�ora
en sv�angningsr�orelse med amplituden xmax och sv�angningstiden T � Om � � �� blir

sv�angningstiden T � ��
q
m�k oberoende av amplituden xmax� Om � � �� blir d�a T

en avtagande eller v�axande funktion av xmax�

�� Utg�a fr�an Newtons andra lag F � �p� d�ar F �ar den totala yttre kraft som verkar p�a ett
givet materiellt system med r�orelsem�angden p� H�arled d�arifr�an r�orelseekvationen f�or
en raket med massan mt� som p�averkas av en yttre kraft Ft�� Raketens hastighet
�ar vt�� och den massa som l�amnar raketen har hastigheten ut� relativt raketen�
Ledning	 Det g�aller allts�a att st�alla upp en di�erentialekvation fr�an vilken man kan
l�osa ut �vt� uttryckt i Ft�� mt�� �mt� och ut���

�� Hylsan A r�or sig med konstant hastighet v� Best�am vinkelhastigheten � f�or st�angen
AB uttryckt i s� v och R�

�� Den tunna ringen har massan m och kan fritt rotera i vertikalplanet kring den �xa
punkten O� Om den sl�apps i vila d�a � � �� best�am n	 och t	komponenterna av kraften
som p�averkar ringen i O som funktioner av ��

�� Best�am systemets r�orelsem�angdsmomentH� med avseende p�a O i det avbildade �ogonblicket�
Klotens radie samt massan f�or axeln och st�angerna kan f�orsummas�

�� St�all upp systemets r�orelseekvation och best�am dess naturliga vinkelfrekvens �n och
d�ampfaktor ��
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1a) Helikopterns rotor roterar motsols så att rörelsemängdsmomentet är riktat uppåt och desstidsderivata framåt. Antag att vi lägger på ett yttremoment så att nosen på helikoptern inte sänkspå någon sida, dvs så att nosen pekar rakt fram. För att åstadkomma detta måste ett momentsom drar nosen åt höger läggas på. I frånvaro av detta yttre moment kommer alltså helikopternsvänstra sida att sänka sig.b)Med � � � har vi en linjär fjäder med T � ��
p
m�k, där k ges av lutningen i kurvan F � kx.Med � � � fås en brantare lutning på kurvan F � kx � �x� med ökande xmax vilket gör att Tkommer att avta som funktion av xmax.2 Skriv upp rörelsemängden före och efter ett tidssteg�t:
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där M ,�m är massan för raketen resp. det förbrukade bränslet under tiden �t. �v och ��v ärhast. för raketen resp. dess förändring, �u är förbränningsgasernas hastighet relativt raketen. Dettamedför att
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3 Vi har ett tvång på systemet för den rätvinkliga triangeln med sidorna R� s��� R sin �

�R sin ��� �
s�



� R�

där � är en av de två vinklarna som är lika stora i den likbenta triangeln som bildas av sidornamed längderna R�R� S. Derivera båda sidor m.a.p tiden så fås uttrycket ( �s � v)
�� �

�vp

R� � s�

�

Vinkelhastigheten för stången kommer nu att bli � � � �� � v�
R� � s���
�

� , medsols rotation.4 Vi skall räkna ut krafternaOt� On riktad i ��t-led och �n-led, med hjälp av Newtons andra lag. Vibehöver då accelerationens t� n komponenter som ju är at � r� och an � r�� Då kraftmomentet
M � I�, där � är vinkelaccelerationen och tröghetsmomentet I � Ic � mr�. Den tunna ringenhar tröghetsmomentet Ic � mr�, vilket medför att I � �mr�. Eftersom kraftmomentet kring pktO ärM � mgr cos � fås att
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Nu behöver vi endast ta fram ett uttryck för vinkelhastigheten så kan vi lösa ut våra efterfrågadekraftkomponenter. Genom att använda att R �
�
�d� �

R �
�
�d� (ringen släpps ju i vila vid � � �) fåsatt �� � g

r
sin �, vilket i sin tur leder till Newtons andra lag:

On �mg sin � � mr�� � On � �mg sin �

�Ot �mg cos � � mr� � Ot �
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där On är riktad i �n-led och Ot i ��t-led från punkten O.

1



5 Vinkelhastigheten �� � ��z så att rörelsemängdsmomentet m.a.p O i det avbildade ögonblicketblir
�HO � ��Ixz �x� �Iyz �y � �Izz�z

där Ixz� Iyz är deviationsmoment. Vi har att
Izz � mR� �mR� � �mR�
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6Vi ställer upp rörelseekvationen och identifierar sedan dämpfaktorn 	 och vinkelfrekvensen �n.Ur figuren ser vi att c� �x� kx� c� �x kommer att motverka rörelsen i x-led medan c� �xB kommer attvara en drivande faktor. Newtons andra lag kommer nu att se ut så här:
mx � �c� �x� c� �x� kx� c��b sin�t

vilket också kan skrivas som
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eller på standardformen
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Identifiera nu den dimensionslösa dämpfaktorn 	 och vinkelfrekvensen �n;
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