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KUL-49.1100 Nimi, Name
Dynamiikka | Opintokirjan numero, Student number
Dynamics |

I Vilikoe 8.3.2011

You should try each of the four problems. Each problem is worth a maximum of 5 points. Answers
must be written in the spaces provided. Put your name on every sheet.

Ratkaise nelja dynamiikan ongelmaa. Tehtévét ovat maksimissaan 5 pisteen arvoisia. Kirjaa
vastaukset tehtévapaperin lopussa oleviin vastausruutuihin. Laita nimesi jokaiseen vastauspaperiin!
Los fyra uppgifter inom dynamik. Uppgifterna ar vart max 5 poang. Skriv svarena i rutorna som ari
slutet av uppgiftspappret. Skriv ditt namn pa varje papper.

1
The car travels in a straight path with an acceleration | <™ \—E‘

described by the graph.

Attime, r=0,s=0 .
a) Construct the v-t graph
b) Construct the s-t graph 5
c) What is the velocity at r =11 seconds? /
d) What is distance travelled, s, when the car #

stops, (§=0) ? 4

e) At what time t’ does the car stops?

1

Auto liikkuu suoraviivaisesti kuvan mukaisella =
kiihtyvyydella.
Alkuhetkella t =0,5=0. 0 i &0
a) Maarita v-t kuvaaja
b) Maarita s-t kuvaaja A= 0.5t % 0=<r<10s
c) Mika on auton nopeus hetkelld r =11 -2 10s<t<t'
sekuntia? 0
d) Mika on auton kulkema matka, s, kun se
pysahtyy, eli hetkella (s =0)?
e) Milla ajanhetkella {’ auto pysahtyy?

>t

Bilen ror sig i en rak linje med acceleration enligt
figuren. | bérjan t =0,5§=0.
a) Definera v-t graf
b) Definera s-f graf
c) Vad ar bilens hastighet néar ¢ =11sekunder?
d) Hurlang distans, s, har bilen akt da den
stannar, allisa das=07
e) Vid vilken tidpunkt t’ stannar bilen?
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Vastaukset: Svar: Answers: max 1 point for each answer

v-t graph s-t graph

v-t kuvaaja s-t kuvaaja

v-t graf s-t graf
velocity at # =11 seconds distance at (5 = 0) time ¢ when car stops
nopeus hetkelld 1 =11 s kuljettu matka, kun (s = 0) aika t’, jolloin auto pysahtyy

hastighetnar =11 s

distans nar (s =0) tidepunkten t', da bilen stannar
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The 200 N (20.4 kg) suitcase slides down the
ramp without friction g, = x_=0. At point A the
speed is zero.
a) Draw the free body diagram for the
suitcase at point A.
b) Write the equation of motion of the
suitcase at point A.
c) Write the horizontal component of

velocity of the suitcase, (v;),, at point B.
d) Compute the time needed for the
suitcase to travel between points B and
G, Ly
e) Compute the distance R.

Laukku, jonka paino 200 N (20.4 kg), liukuu alas
kitkatonta luiskaa, g, =, =0. Pisteessa A
laukku on levossa.
a) Piirra vapaakappalekuva laukusta
pisteessa A.
b) Kirjoita laukun likeyhtalot pisteessa A.
c) Ratkaise laukun nopeuskomponentti
vaakatasossa, (v;), pisteessa B

d) Ratkaise aika, f,., joka laukulta kuluu

pisteiden B ja C vililla
e) Ratkaise etdisyys R.

En vaska, som vager 200 N (20.4 kg), glider ner
for en friktionsfri ramp, £, = #, = 0. Vid punkt A

ar vaskan stilla.
a) Rita frikroppsbilden av vaskan vid punkt

A

b) Skriv vaskans rorelse-ekvationer vid
punkt A.

c) Los véskans vagrata

hastighetskomponent (v,), vid punkt B

d) Los tiden, 7,., som det tar for vaskan att

réra sig mellan B och C
e) Los distansen R.
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Vastaukset: Svar: Answers: max 1 point for each answer

Free body diagram at A Equations of motion at A
VK kuva at A Liikeyhtalot pisteessa A
Frikroppsbilden vid punkt A Rérelse-ekvationer vid punkt A

(Vs), Lpe R
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The force P moves the collar of mass m along the spiral
rod. The shape of the rod is given by r = (26) where fis in
radians. When &= z/ 2, P is exactly tangential to the rod.
Friction between the collar and rod can be ignored. The
angular rate of rotation of the mass about O is

6 = Aradians /' s. When 8= 7/ 2;
a) Draw the free body diagram for the collar.
b) Define the radial acceleration of the collar, a, .

c) Define the angular acceleration of the collar, «,,.

d) Write the equation of motion of the collar in the
radial direction (u, ).

e) Solve for P

Luisti, jonka massa on m, liikkuu voiman P vaikutuksesta
kaarevaa sauvaa pitkin. Voiman P suunta sauvaan
nahden on tangentiaalinen, kun kulma on 8= z/ 2.
Sauvan muodon maarittad yhtaloé r = (26), jossa kulma &
on radiaaneissa. Kulmanopeus origon O ympari on
0 = Aradians / s. Kun kulma on 6= 7/ 2:

a) Piirrd vapaakappalekuva luistille

b) Maarita luistin kiihtyvyyskomponentti a,

c) Maarita luistin kiihtyvyyskomponentti a,

d) Kirjoita luistin liikeyhtélét sdteen suunnassa (1, ).

e) Ratkaise voima P

Kraften P ror sliden ldngs med den bgjda staven. Nar
vinkeln =7/ 2, sa ar P precis tangerad med staven.
Stavens form defineras r = (26), var @ ar i radian.
Vinkélhastigheten runt origon ar 6 = A radian / s.
Nar &=z/2:

a) Rita frikroppsbilden till sliden

b) Definiera accelerations komponenten a,

c) Definiera accelerations komponenten a,
d) Skriv slidens rérelse-ekvation for riktning . .

e) Los kraften P

Recall that the angle between the tangent to the path and
S rd@
u, Is given by tany = —
dr

Radan tangentin ja kantavektorin #, véliselle kulmalle on

rd@
olemassa yhteys tany = 5

r

Vinkeln mellan banans tangent och enhetsvektor #, har

. ¥
relationen tany = ol
=
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Vastaukset: Svar: Answers: max 1 point for each answer
When &= z/2: Kun 8= n/2: Nar 0=x/ 2:

Sketch the free body diagram for the collar a

Piirra luistin vapaakappalekuva
Slidens frikroppsbild

Equation of motion in radial direction
dg. Likeyht&lst sateen suunnassa

Rorelse-ekvationen for riktning #,

Define P
Maarita voima P
Definiera P
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4
Cylinder A has a weight of 600 N and cylinder B has a weight | £ ?
of 100 N. At ¢ =0, the kinetic energy of both masses is zero, e, o {
(T,) =(T3), =0. Friction and the mass of the chords and e ‘

pulleys may be neglected.
a) Write the compatibility equation between s4 and sg.

b) Determine the change in height of cylinder A, As,,
when §, =21/
c) Sketch the free body diagram of the cylinder B

d) Write the equation of motion of cylinder B.
e) Determine the tension in the chord, T.

Sylinterin A paino on 600N ja sylinterin B 100N. Alkuhetkella . SN
t = O systeemi on levossa, (1)), = (13), = 0. Jarjestelma on
kitkaton ja kdydet massattomia.
a) Kirjoita kdysiyhtald, eli kytke koordinaatin s, liikke
koordinaatin sg liikkeeseen.
b) Maarita sylinterin A likkuma matka As ,, kun sylinterin
Anopeuson §, =21/
c) Piirra sylinterin B vapaakappalekuva.
d) Kirjoita likeyhtaltt sylinterille B
e) Maarita koyden jannittys T

A Cylinderns vikt ar 600N och B cylinderns 100N. | bérjan
t = 0 ar systemet stilla, alltsa (7,), = (T3), =0. Systemet ar
friktionsfritt och snéren ar masslésa.
a) Skriv ut kompatibilitetsekvationen mellan s, och sg,
b) Definiera distans, As ,, fér A cylindern, nar A
cylinderns hastighet &r s, =219/ .
Rita B cylinderns frikroppsbild.

Skriv rérelse-ekvationen fér B cylindern
Definiera snérets spanning T

o0
Pt S S
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Vastaukset: Svar: Answers: max 1 point for each answer

Compatibility equation between s, and sg.
Koysiyhtald, kytketty like koordinaateille spjass  As,
Kompatibilitetsekvationen mellan s, och sp

Free body diagram of B Equation of motion of B tension T
Kappaleen B VK Kappaleen B liikeyhtalot jannitys T
B cylinderns frikroppsbild B cylinderns rérelse-ekvation spanning T




Kul-49.1100 Dynamiikka I; kaavoja (Dynamics I; equations)

PERUSTEET

Perussuureet (base units)

asema (position) 7 [m]

aika (time) ¢ [s]

massa (mass) 7 [kg]

Johdannaissuureita (derived units)

voima (force) F [N]

nopeus (velocity) v = ¥

kiihtyvyys (acceleration) a = v

siirtymi-nopeus-kiihtyvyys (displacement-velocity-acceleration) ads = vdv
liikemdsra (momentum) P = m#

voiman momentti (force moment) M=7xms

voiman impulssi (linear impulse) I = [ F(t)dt

voiman momentin impulssi (angular impulse) [ Mydt = [ 7 x Fdt
liike-energia (kinetic energy) T = mvz/z

voiman teho (power) P = F.-3

voiman ty (work done by a force) U = [ F.df

painovoiman potentiaalienergia (gravitational potential energy) ¥, = mgAy
energian séilymisen lause (conservation of energy priciple) Ty + V3 =T, + 1,
tyd ja liike-energia lause (work energy principle) T) + XUy, =T,
jousivoiman tys (work done by a linear spring) Us = —(2ks% — ks?)
Peruslait (basic physical laws)

liikelaki (Newton’s 2nd law) F = md

voiman ja vastavoiman laki (Newton’s 3rd law) f; = —f}i
Konstitutiivisia yhteyksié (constitutive relationships)

jousi (spring) F; = k(s — sq)

vAANLS jousi (rotational spring) M = kg(0— 6;)

vaimennin (damper) F = k$

gravitaatio (gravity) F = mg

Coulombin liikekitka (Coulomb friction) F = N

lepokitka (static friction) F < puN

sysdysyhtdl (restitution equation) e = ((vg); — (V4)2)/((vp)1 — (Wg)4)



KINEMATIIKKA eri koordinaatistoissa (Kinematics for various coordinate systems)

Karteesinen koord. (Cartesian) F=x?+y}+zl€ ; v:jcz?-ka}-l—z'i; ; Ez‘:jc'?-i—j)}-k'z’/?
Napakoord. (polar coord.) # = 11, , ¥ =74, +réiy,d = (r - rﬁz)ﬁr + (ro+ 278,
Ratakoordinaatisto (normal and tangential coord.) ¥ = $%;, d = §t, + (82/p)u, ,

p = [1+ (dy/dx)?) V2| d%y/ dx?|

Suoraviivainen liike (rectilinear motion) constant acceleration s = sy + vyt + %act2 y

v: =0+ 2a.(s —59), v=wy+a.t

Suhteellinen liike (relative motion) acceleration g = U4 + ¥/, dp = dy + dpa

JAYKAN KAPPALEEN TASOLIIKE x-y liike (Planar motion for rigid bodies x-)

Kulmanopus ja -kiihtyvyys (angular velocity and acceleration) @ = 0k, d=a

-

Zﬂ
X Tpia— W Tg/a

18

Suhteellinen liike (relative motion analysis) g = ¥4 + & X g4, dp = dy +
Hitausmomentti (mass moment of inertia) I = [ r2dm

Steinerin lause (Steiner’s parallel axis rule) I = I; + md?

Hitaussde (radius of gyration) k = \/l/—m

Liike-energia (kinetic energy) T = imvg + Usw?

voiman momentin impulssi (angular impulse) (ﬁo)l +xf Modt = (ﬁg) s
Liike yhtdl-rotaatio (equation of motion - rotation) ﬁg = ]G(T:J’

Voimien momentille pisteen P suhteen (moment sum about point P - kinetic moment)

EMP = Z(MR)P = I(;C_i + F,:;/p X mﬁc;



