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FORMELSAMUN,G

Stank -.

Kraftinoment med avseende pa en punkt: MA = rAP x F

Kraftmom.ent med avseende pa en axel: M;. = MA . e;. = (rAP x F). e;.

Sambandsformeln:. MA = MB + rAB x F

Tva kraftsystem ar ekvimomenta om: (LFk)l = (LFk)1. samt
(M p )1 = (Mp )2 I for nAgon pUDkt P

~affie$il1tant existerar om: F . Mp = 0 forutsatt ~tt F #= 0

I,m r JrdmMasscentrum: r = k k. :r =
G I, mk I G J dm

Nodvandigt villkor for jamvikt: F = 0; M = 0

Friktionsvillkor: ~ :S .u

Virtuellt arbete: 8U = L Fk . Drk = 0 i jamviktslaget

Partikelnsdynamik

Hastighet: kartesiskt v = xex + yey + zez
naturligt v = set
cylinder v = fer + rBee + zez

Acceleration: kartesiskt a = xex + yey + zez
.2

naturligt a = set +~en
p

cylinder .a = (1 - re2)er + (ra: 2fe)ee +zez

R6re.1semangd: P = mv

KTaftekVatfonen--(Nemons andfa:'-!:ag}: F =-m'a'- -ei:l~ -Fc.::-p'

En kTaf'-LS effekt: P = F . v

En krafts aIbete: U = JcF. d.I
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Fo=.eJsamling
-:-

Kin . k . 1 2
etis energI: T = -mv

2

Lagen om effekten: P = T

Lagen om kinetiska energin: U = T2., - ~
. r

Potentiell energi: V(r) =':-f F(r')dr'
ro

Mekaniska energilagen: E = T + V = To + Yo

t
lrnpulslagen: f Fdt = mv(t) -mv(to)

to- v' -v'
Studstalet: e = - 2 1

v2 - vl

Rorelsemangdsmoment: Ho == r x mv

Momentekvationen: Mo = Eo, dar 0 ar en fix pUIlkt

For c~ntralkraftsrorelse galler: Bankurvan ar plan

Sektorhastigheten .! ,2$ ar konstant
2

For Keplerrorelse giller ocksa: Mekaniska energin ar konstant

Fri odampad svangning: x + COn2X = a

., . .d 27t'svangrungsti '£"" = -
co"

Fri dampad svangning: x + 2'co"x + CO,,2X = a

... . .d 27t' 27t'svangrungsti '£" d = - = ~=:;:=z=

COd con-vl-,2

Patvingad dampad svangning: . x+2'co"x+ CO,,2X = (Folm)sinCDt

amp litu d X= Folk

~[1-((o/CO,,)2r +[2~(O/(O"r

Kinetiska energins tva delar: T = ~mvG2 + L~mkVkrel2
2 2

Steiners sats for troghetsmoment: I = IG + md2
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p artikelsystemets kinetik

Rorelsemangd: P = L mk v k = mv C

Kraftekvationen (Eulers forsta lag): F = maG eller F = P ,

En krafts effekt: P = F . v
En kraftS arbete: U = JcF- dr

Lagen om effekten: P = T
Lagen om kinetiska energin: U = T2 - T1

Kin . k . . dl T 1 2 ,,1 .2etis a enerO'1r1-" tva e ar: = -mvc + -,",-mkA
0-- 2 2

For konservativa krafter galler
- rPotentiell energi: V(r) = - f F(r')dr'

r.
U::;~-~

Me~aniska energilagen: E = T + V = To + Vo

RorelsemangdsmQment: Ho = I,rk xmkvk
Hc = L Pt x mk v k

R6relsemangdsmomentets tva delar: Hp = HCrd + rpG x mv C

Samband mellan det absol~ta och det
relativa r6relsemangdsmomentet: Hc = HCrel

Hp =HPrd +rpc xmvp

Momentekvationen (Eulers andra lag)
fix punkt: Mo = Ho

masscentrum: M~ =HG
en godtycklig rorlig punkt . Mp =:Elp + v p x mv G

Mp = Hc + rpG x maG

Mp = HPrd + rpG x map

-

For system med in- och utstrommande materia gaffer

Raketekvationen: F + qi v i - qu V u = P
Turbinekvationen: M + r,' x q. v. - r x q v = Ii

1 I U 1L It

d b.villk dm me . 1 or . - = G. -
qd "11 1l

'.: .' -~.. .t ,-' '.,' ;.':.. .: . .-o."i!'
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Fc=-iiSi:I:Jing

Stela kIoppens plana kinematik

For rotationsroreIse gaZIer
.I,

:hastigheten: . v = OJ x r
accelerationen: a = fJ) X ( (J) x r) + OJ x r

A1Zmiint gaZIer

Sambandsformeln for hastighe:ter: v A = VB + v A/B

v A = VB + co x rBA

Sambandsformeln for accelerationer: aA = aB +aA/B

aA =aB +fJ)x(coxrBA)+wXI:BA

Rorelse relativt roterande referenssystem

Transformation av en tidsderivata: ( %) xyz = ( ~).,. + co x V

. VA=Vp+Vrd
hastighet = VB +co X rBA +.v rei

aA = ap + a,or + are!
accelera tion .

( )=aB+coxrBA+cox roxrBA +2roxv~l+ard

Stela kIoppens plana kinetik

Troghetsmoment I = I r2dm

Iu = I(x2 + y2fim

Troghetsradie k = .ff

Sats om tunn skiva: Iu = I;r:r + Iyy

Steinex:s sa:ts.: La = 4 .+md2

Troghetsprodukt: Ixy = I xydm

Ste:iners sats for troghetsprodukt: I~ = I~ + mxc;zc;
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Stela. kroppens plana kinetik (fortsattning)

-',

Kraftekvationen: F = maG

Momentekvationen
fix Pu11ft: Mo = ~o
masscentruIh: MG = HG
en god tycklig rorlig punkt M p = H p + v p x mv G

Mp = Hc + rpG x maG
Mp = Hprel +rpG x map

Rore1se~angdsmomentet for ~n fix
punkt eller masscentrum: H = -Ineez - Iy:eey + Izz8ez

Kinetiska energins tva delar: T = ~mvG2 +~IG(J)2
2 2
1C momentancerLtrum T = - Ic(J)2

2
Rotation kring fix axel T = ~ Ic(J)2 . .

Effekt: P = F . Y G + MG . (J)

Lageri om effekten: P ~ T
,
Lagen om kinetiska energin: U = T2 -T1

For konservativa krafter gcz.ller

Mekaniska energilagen.: E = T + V = To + Vo

Momentekvationen M = ( ~).rj% + (J) x H I
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, T roghetsmoment och n")asscentrum

.."

Troghetsmoment och masscentrum for enkla homogena kroppar

Steiners sats: Troghetsmomentet med avseende Fa en axel Fa avstandet d
£ran en axel genom mass centrum G bestarns enligt: Ix = I; + ma2

mass centrum, troghetsmoment ,
area, volym I

I. I 'mz2 I

'
I smalstang IG =- ". i - x 12' I

IA-~Z x -
3Y i

x

Y cirkelbage

sin f3 ---
xG = -r

x f3 ,
;
iI - ,

J I
j I

I I

I

r Y . I i
I halvcirk~bage Y G = ~ '

! /\-T~"", !I f r\J 1..7 \ . x

I Y . '
lskiI

r .mange va
h mh2h YG ="3 Ix = 6 "

I bh mh~
I Area=- IG =- :2 x 18 !
J ~ x !
! I' b .,

I ,
I
!
I

7. 2 I. . mb ma
Y rektangelskiva I = -; I = - I

+ x 3. y 3 I
-1

\ m( a2 + b2) \. I -v:' G . z- 3

I G mb2'~x I =- .~ .'.,~ x 12 I
" a .,
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Troghetsmoment och masscentrum

Y ,

"

t rnk~l$~ktQ:(mva XG =~~r 1 =~( l-~\
3.B ;r 4 ~ 2,8 OJ

x . 1 2., Area=-2j3r2 I =~
,2 z 2

y 2
hal . k lski 4r mr

vcr e va YG=- I =1 =-3n .% y 4

1 2 mr2
x Area=-nr I =-2 z 2.

cirkelskiva 2
mrI =1 =-AIea= nr2 ;r y 4

x
mr21=-z 2

halvklotskal XG= ~ I = I = I = ~2 ;r y z 3
z

y

x

halvklot x =~ I =1 =1 =~
G 8.% y Z 5

z

y . ..

x

2mr2otskal - 2 I;r = I = Iz = -
AIe-a - 4m- y 3

z
y

x

219



'i-

-, Troghetsmoment och masscentrum

f"

I
j

ot
4Jcr3 2mr2

Vol ym=- 1 =1 =1 =- -
~ 3 % Y z

5t z .
"..

y ".~

T X

rat cirkular kon

/ /~~~i~""""""'" z =~ 1 =~+~
.~ G 4 y 20 5

. . h Jcr2h 2
I Y Volym=- 1 =~
", T , x 3 Z 10
I z

I
I
!
I

rat cirkulart
'"' konskal mrz mh2

2h 1=-+-Z -- Y 4 2
G-Y 3 ]=~

z 2
z T X .

"' t . kul " mr2 mh2
ra Cl! ar 2]G = -+~
cylinder Volym= Jcr h x 4 12

2]G mr

I z=T
! Y
I z x !

I .
I
I

!
rat cirkulart
cylinderskal ]G = ~ + ~

'" Area = 2Jcrh x - 2 12

]G = m:r2z
I y
I z x I

I

I . rektangula.r ]G ;::; !!!.- (a2 + h2)parallelleplped Volym= abh x "12

[ I~ = fi;{~2 4- h2) I

I T Y I; = fi ( a2 + b2) I
z x .
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