CHALMERS Tillampad mekanik

TMEQ31 Mekanik — dynamik, 7.5hp
Kursinformation, ldsperiod i 2020/21

Allméint

Kursen ges av institutionen for mekanik och maritima vetenskaper, Horsalsvdgen 7a, plan 3. Som kursregistrerad far
du en inbjudan till kursen Canvas—sida. Schema enligt TimeEdit.

‘Mekanik — dynamik’ &r en grundkurs i klassisk (Newtonsk) mekanik och behandlar dynamik for partiklar och for
stela kroppar. Som sddan kan den uppfattas som en direkt fortséttning pa statikdelen i kursen ‘Statik och hallfasthets-
lara’ (MTMO21). Den klassiska mekaniken é&r tillimpbar pa system av enormt varierande storlek, fran himlakroppar
ner till partiklar motsvarande molekyler. (Det dr forst for mindre system &n s, som vi maste tillgripa kvantfysiken;
och om vi méste hantera hastigheter som nérmar sig ljushastigheten behover relativistisk mekanik, som tar hdnsyn till
massans hastighetsberoende, tas till). Den klassiska mekaniken grundar sig pd Newtons lagar, som talar om hur en
kraft paverkar rorelsen hos en kropp, och ar alltsé tillimpbar pa en stor uppséttning problemstéllningar.

Eftersom observationer av mekaniken stdndigt finns runt omkring oss, &r det ett 1ampligt &mne for att 6va matematiskt
modellering, dvs att med matematik som verktyg anaysera fenomen och samband. Ett syfte med ‘Mekanik — dynamik’
ar att formulera verkligheten i matematiska modeller, 16sa dessa, samt darefter bedoma rimligheten i bade modell och
16sning.

Innehall

Partikeldynamik: kinematik, rorelselagar och konserveringslagar. Arbete och energi. Rorelseméngd och rorelse-
méngdsmoment. Sviangningsrorelse. Partikelsystem.

Stelkroppsdynamik: plan kinematik; rotation och translation. Allmén plan rorelse, konserveringslagar. Masstroghets-
moment. System av stela kroppar. Stotproblem.

Mal och syfte

Ova matematiskt modellbyggande och abstrakt tinkande; stilla upp och 16sa matematiska modeller av fysiska pro-
blemstéllningar samt beddma rimligheten i 16sningen. Kunna anvidnda Matlab (eller matematisk programvara) for 16s-
ning av de matematiska modellerna. Forsté och tillimpa den klassiska mekanikens grundlédggande lagar och begrepp i
saddan omfattning att studenterna &r vl forberedda for kurser i angransande &mnen som t.ex maskinelement, material-
teknik och tillverkningsteknik, samt for fortséttningskurser i mekanik och héllfasthetslira. Bryta ner mekaniska sys-
tem i delar och analysera dessa var for sig och tillsammans. Kunna utféra en dimensionsanalys och beddma
rimligheten i ett berdkningsresultat. Ha tillrickligt med kunskap och forstaelse for att beddma om noggrannare analy-
ser kravs.

Med kunna ska hér forstas att man har tillriackliga kunskaper om grundldggande lagar och begrepp for att vilja rimliga
matematiska modeller, formulera dessa i ekvationer, 16sa ekvationerna, bedoma rimligheten i I6sningen samt dérefter
dra slutsatser om systemets funktion.

Larandemal

« forstd inneborden av begreppen ldge, hastighet och acceleration for en partikel, samt kunna tillimpa sambanden
mellan dessa vid ritlinjig och kroklinjig plan rorelse

* forstd inneborden av Newtons lagar och begreppet inertialsystem
* kunna frildgga ett system eller del ddrav och tillimpa Newtons 3e lag
* kunna tillimpa Newtons 2a lag pé problem vid rétlinjig och kroklinjig rorelse

« forstd inneborden av begreppen kinetisk energi, potentiell energi och arbete samt sambanden mellan dem; forstéa
inneborden av begreppet konservativ kraft och anvidnda energibetraktelser (energilagen) for att 16sa dynamiska
problem

* forstd begreppen rérelsemingd och rorelsemidngdsmoment for en partikel och en stel kropp, samt 16sa problem
dér dessa ar bevarade

* forstd innebdrden av begreppen fria svingningar, patvingade svangningar, frekvens, vinkelfrekvens, periodtid,
resonans, ddmpning och ddmpade sviangningar, samt 16sa enklare svéingningsproblem
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skriva om en andra ordningens ODE till ett system av forsta ordningens ODE och numeriskt (approximativt)
16sa systemet med Matlab (eller liknande)

forstd innebdrden av lagen for masscentrums rorelse och kunna tillimpa den pa stela kroppar och partikelsystem

forsta inneborden av begreppet masstroghetsmoment och kunna berékna detta med hjélp av formelsamling och
parallellforflyttningssatser

forsta inneborden av begreppen vinkelhastighet och vinkelacceleration for en stel kropp samt kidnna till samban-
den mellan hastigheter och accelerationer for tva punkter i kroppen

forstd begreppen rorelsemangdsmoment och kinetisk energi for en stel kropp, samt kunna berdkna dessa

kunna 16sa problem, inklusive bestimma lagerreaktioner, for stela kroppars rotation kring fix axel och problem
vid allmén plan rorelse

kénna till innebérden av begreppen central, excentrisk, rak och sned stdt samt sttkoefficient; 16sa problem som
involverar centrala stotar

kunna utféra dimensionsanalys och bedoma rimligheten i samband med problemlésning

Forkunskaper

Kunskaper i statik, matematik och lineédr algebra forutsitts, liksom rudimentira programeringskunskaper, t.ex ndgon
vana vid Matlab

Kursdeltagaren forutsitts behdrska frildggning och uppdelning i delsystem samt kunna bilda kraft— och momentsum-
mor i godtyckliga riktningar. Detta inkluderar fortrogenhet med vektorbegreppet, skalar— och vektorprodukter samt
projektioner.

Fran matematiken behdver man kunna

elementéra funktioner: potens— och exponentialfunktioner, logaritmfunktioner, trigonometriska och hyperbo-
liska funktioner

funktionsgrafer: hitta extremvérden och nollstillen till funktioner; berékna derivator
integralkalkyl: linjeintegraler, area— och volymsintegraler

differentialekvationer: homogen— och partikuldrlosning; berdkna homogenldsningar till ordinéra differentialek-
vationer med konstanta koefficienter

Lirare och handledare

Emil Aggestam, emil.aggestam@chalmers.se

vakans

Hakan Johansson, hakan.johansson@chalmers.se

Eric Landstrom, ericlan@chalmers.se

Marko Milosevic, marko.milosevic@chalmers.se

Lokesh Mopuri, mopuri@chalmers.se

Peter Moller (examinator), peter.moller@chalmers.se, 772 1505

Martin Schreuder, martin.schreuder@chalmers.se

Johannes Tornell, johannes.tornell@chalmers.se

Foreldsningar
Peter Moller

Réknedvningar
Emil Aggestam, Eric Landstrom

Réknestugor
Emil Aggestam, Hékan Johansson/Peter Moller, Eric Landstrom
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Datordvningar/Projektuppgifter

Emil Aggestam, vakans, Hakan Johansson, Eric Landstrom, Marko Milosevic, Lokesh Mopuri, Martin Schreuder,
Johannes Tornell

Organisation

Kursen gér i ldasperiod 1 2020/21 och ger 7,5 hogskolepodng (hp). En projektdel, omfattande en simuleringsuppgift
och en ADAMS-laboration, ger 1,5hp, medan godkénd avslutande skriftlig tentamen ger 6hp. De tvd momenten
registreras var for sig 1 Ladok.

Kursen ges i form av 23 lektioner om 2*45 minuter dir i huvudsak teorin och grundliggande samband gas igenom;
blandat med detta illustreras materialet med hjilp av problemlésning. Utdver detta erbjuds en renodlad rédknedvning
varje vecka samt 12 stycken rdknestugor dér du forvintas arbeta pa egen hand (med tillgéng till handledning). Projekt-
delen av kursen har separat schemalagda handledningstillféllen.

Projekt

Under kursens andra halva, lasvecka 5-8, genomfors ett projekt omfattande 2 deluppgifter: en laboration i en kom-
mersiell programvara (ADAMS) for stelkroppsdynamik och en programeringsuppgift dar nagot dynamiskt férlopp
ska simuleras. Uppgifterna genomfors med fordel i grupper om (hdgst) tva kursdeltagare (men du kan ocksa vélja
att arbeta ensam) och redovisas for handledare vid dator vid ndgot handledningstillfélle.

Under lasvecka 5—7 finns tvé schemalagda handledningstillfdllen per vecka. Utnyttja denna tid och skjut inte arbe-
tet framfor dig. For de som av ndgon anledning inte har kunnat redovisa senast ldsvecka 7, finns ett 7:e schemalagt
tillfalle under sista ldsveckan; detta kommer att reserveras for i forsta hand redovisningar. Mojligheten att redovisa
efter detta tillfille &r ytterst begriansat, beroende pa handledarnas arbetssituation i ovrigt.

Duggor

Under kursen ges tva (frivilliga) duggor som diagnostiska prov, var och en omfattande 2—3 uppgifter av tenta-
menskaraktér eller kortare/enklare. Uppgifterna ldggs ut som ‘Problem’ i Canvas och du kan dir ldmna in 16s-
ningsforslag (i form av pdf-filer). Skrivningstiden &r 2 timmar inklusive tid for att ladda upp 16sningsforslag. Den
aterkoppling du far ger dig en mdjlighet att bedoma hur du ligger till i kursen och eventuellt fundera pa om det &r
ndgot du behodver titta ndrmare pa.

Dugga | méndag 21/9 10.00—11.45: omfattar materialet i lirobokens kapitel 5 samt avsnitten 6.1-6.3
Dugga 2 méndag 12/10 10.00—-11.45: omfattar materialet i 1arobokens avsnitt 6.4 samt kapitel 7 och 8

Kurslitteratur

» Per—Ake Jansson, Ragnar Grahn, Mikael Enelund, Mekanik, Studentlitteratur (2018). (ISBN 978-91-44—
11659-4)

* M.M. Japp, Formelsamling i mekanik, Institutionen for teknisk mekanik, Chalmers (2003)

Examination

Projektdelen redovisas vid dator vid handledningstillfalle under kursens gang och ger 1,5hp vid godként. En skriftlig
tentamen ges vid kursens slut; godkénd tentamen ger 6hp.

Skriftlig tentamen

Tentamen omfattar 5 uppgifter som vardera kan ge maximalt 5 poéng; eventuella ‘bonuspoédng’ fran de skriftliga
duggorna laggs till podngen fran tentamensskrivningen. For betyg 3, 4 och 5 krdvs minst 10, 15 respektive 20
poang.

Tillitna hjalpmedel (salstentamen): Formelsamling i mekanik (M.M. Japp), typgodkind réknare, matematisk
formelsamling (Beta, SMT eller likvardigt). Anteckningar i medhavda hjialpmedel &r inte tillétna.

Vid ev. hemtentamen (via Canvas och Zoom) &r alla hjélpmedel tilldtna. Tentamen ska dock genomforas pa egen
hand.

Ordinarie tentamen: onsdag 28/10, 8.30—13.30.
la omtentamen: torsdag 7/1 2021, 8.30-13.30.
2a omtentamen: fredag 27/8 2021, 8.30-13.30.
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Du maste foranmila dig for att fa tentera.

Tid och/eller plats for tentamen dndras ibland, sé ta for vana att alltid kontrollera via studieportalen. Dar finner du
ocksé information om nér du senast maste anmila dig till tentamen.

Detaljerad plan
Siffror inom parentes dr hanvisningar till avsnitt i laroboken. Samtliga exempelproblem &r himtade ur ldroboken.
‘Hemproblem’ &r rekommenderade exempel for egen verksamhet; understrukna fetmarkerad dr exempel du i
forsta hand bor forsoka 16sa. Har du besvar med hemtalen, kan du borja med att titta igenom de basuppgifter som
hor till respektive avsnitt. Se dven de 16sta exempel som finns i laroboken (blé sidor); dessa &r utomordentligt vl
genomarbetade och ges i direkt anknytning till genomgangen av bakomliggande teori.

Lésvecka 1 — 31/8 — 6/9.
Man 13-15 Fol: Partikelns kinematik: rétlinjig rorelse (kap. 5.1)

Tis 15-17 F62: Partikelns kinematik: kroklinjig rorelse (5.2abc)

Ons 10-12 R61: exempel 5.4, 11, 18, 41, 47, 50

Ons 13—15 F63: Partikelns kinetik, Newtons lagar: tillimpningar, rétlinjig rorelse (6.1-6.2a)
Fre 8-10 Fo4: Newtons lagar: tillimpningar, kastrorelse (6.2b)

Fre 10-12

Hemproblem: 5.5, 7, 12, 17, 32, 35, 44, 45, 48, 51

s =L> 5 25 P 102}

Lisvecka 2 — 7/9 — 13/9

Man 8-10 F65: Newtons lagar: tillimpningar, kroklinjig rorelse (6.2b)

Mén 10-12

Ons 10-12 R62: 6.23, 30, 68, 73, 84, 85

Ons 13—15 Fo66: Partikelns kinetik, hiarledda lagar: arbete, effekt, lagen for kinetisk energi (6.3ab)

Fre 8-10 Fo67: Partikelns kinetik, harledda lagar: potentiell energi, energilagen (6.3¢)
Fre 10-12
Hemproblem: 6.2, 15, 27, 43, 56, 62, 86, 93

Lasvecka 3 — 14/9 —20/9
Man 8-10 Fo8: Partikelns kinetik, hdrledda lagar: potentiell energi, energilagen (6.3c)

Maén 10-12
Ons 10-12 R63: 6.113, 122b, 126, 130, 137

Ons 13-15 F§9: Partikelns kinetik, hédrledda lagar: rorelseméngd och impuls, rorelsemdangdsmoment och impuls-
moment (6.3de)

Fre 8-10 F610: Svingningsrorelse: fria oddmpade sviangningar (6.4a)
Fre 10-12
Hemproblem: 6.106, 110, 112, 120, 123, 125, 131, 138, 149, 152, 157

—4(6) —
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Léasvecka 4 —21/9 —27/9
Man 10-12 Diagnostiskt prov |

Man 13-15 F11: Svéngningsrorelse: ddmpade svingningar (6.4b)

Ons 10-12 F12: Intro till ADAMS(?). Svingningsrorelse: patvingade svingningar (6.4c)
Ons 13—15 Ro4: 6.166ab, 170b, 184, 195, 208

Fre 8-10 F13: Partikelsystem: lagen fér masscentrums rorelse, arbete och energi (7.1-2)

Fre 10-12 Hemproblem: 6.166¢c, 169ac, 170a, 172, 180b, 190, 194, 199, 206

Lisvecka 5 — 28/9 —4/10

Man 8-10 F14: Partikelsystem: rorelseméngd och impuls, rérelsemangdsmoment och impulsmoment (7.3ab)

Maén 10-12

Man 13-15 Projekthandledning 1

Ons 10-12 F15: Stela kroppars plana rorelse; kinematik: rotation kring fix axel, rotationshastighetsvektorn (8.1).
Allmén plan rorelse; hastighetssamband (8.2a)

Ons 13-15R065: 7.12, 16, 29, 37, 47

Fre 8-10 F16: Stela kroppars plana rorelse; kinematik: momentancentrum, accelerationssamband (8.2b—c)
Fre 10-12 Projekthandledning 2

Fre 13-15

Hemproblem: 7.1, 11. 15, 17, 18ab, 31, 32, 39, 46

Lasvecka 6 — 5/10 — 11/10
Man 8-10 F17: Stela kroppars plana rorelse; kinematik: troghetsmoment (App.I.1)

Mén 10-12

Man 13-15 Projekthandledning 3
Ons 10-12 R66: 8.9, 21, 29, 41ac, Appl.10, 15
Ons 13—15 Projekthandledning 4

Ons 15-17 F18: Stela kroppars plana rorelse; kinetik; rotation kring fix axel: Lagarna for masscentrums rorelse
och rorelseméngsmoment (9.1a). Arbete och energi (9.1b) Lagerreaktioner (9.1c)

Hemproblem: 8.4, 8, 12, 20, 23, 28, 36, AL3. 6, 11, 20, 21c

Lasvecka 7 — 12/10 — 18/10
Man 10-12 Diagnostiskt prov 2

Man 13-15 F19: Stela kroppars plana rorelse; kinetik. Allmén rorelse: Lagarna for masscentrums rorelse och
rorelsemangdsmomentet m.a.p masscentrum (9.2a)

Tis 13—15 Projekthandledning 5

Ons 10-12 F620: Stela kroppars plana rorelse; kinetik. Allmén rorelse: Arbete och energi (9.2b)
Ons 13-15 Projekthandledning 6

Ons 15-17 R67: 9.8, 14a, 42,51, 71a

Fre 8—10 F621: System av kroppar: allménna tillimpningar, konservering (10.1), St6t: allménna begrepp och lagar
(10.2a)

Fre 10-12
Hemproblem: 9.10abe, 22, 25, 32, 33, 35, 39, 41a, 48, 53, 68, 70, 76
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Lasvecka 8 — 19/10 — 25/10
Man 8-10 F622: System av kroppar; stot: Rak central stot, stotkoefficient (10.2b). Sned central stot (10.2¢)
Maén 10-12

Man 13-15 Reservtid for redovisning av projektuppgifter
Ons 10-12 R68: 10.17, 23, 28, 43, 52

Ons 13—15 F623: reservtid/repetition enl. 6nskemal

Fre 10-12

Hemproblem: 10.6, 13, 21, 22, 31, 37,42, 49, 51

Forindringar sedan 2019

Kursen ges i stora delar pa distans via Zoom enligt anvisningar fran rektorsimbetet. Mgjlighet till handledning/hjilp
finns i1 begrinsad omfattning vid réknestugor och under datorhandledning.

Ovningsskrivningar fran tidigare ar utgar och ersitts av (frivilliga) diagnostiska prov.



