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Mekanik Il Ry 7,5 hogskolepoang FOO55T

Mechanics Il Space

Grundniva, FOO55T
Utbildningsniva Fordjupningskod Betygsskala Amne Amnesgrupp (SCB)

Grundniva G2F GU345 Fysik Fysik

Ingar i huvudomrade
Teknisk fysik och elektroteknik

Behorighet

Grundlaggande behdrighet samt mekanik motsvarande innehallet i kurserna FO004T och FOO06T. Baskurser i
matematik for civilingenjorer (t.ex.: M0O047T, M0048M, M0049T, M0055M) d.v.s. grundlaggande kurser i
differentialkalkyl, linjér algebra och integralkalkyl, linjér algebra och differentialekvationer samt flervariabelanalys.

Urval
Urvalet grundas pa 1-165 hogskolepoéang.
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Mal/Forvantat studieresultat

Innehéllet i kursen &r en direkt fortsattning pa tidigare mekanik och syftar till att studenten ytterligare ska bredda och
fordjupa sina kunskaper i klassisk mekanik, vilket ocksa blir en bas for vidare studier i fysik och rymdteknik som t.ex.
for bandynamik och attityddynamik av rymdfarkoster. Kursen har stort fokus pa problemldsning. Den behandlar aven
alternativa metoder inom den klassiska mekaniken.

Efter genomgang kurs kan studenten:

1.

Kunskap och forstaelse

beskriva och formulera villkoren fér kroppars jamvikt i tre dimensioner.

redogdra for begrepp samt férklara och illustrera lagar inom tredimensionell klassisk partikel- och
stelkroppsdynamik med betydelse for rymdteknik.

forklara vad troghetskrafter ar och redogora for nar sddana uppkommer.

redogdra for ddmpade, tvungna och kopplade svangningar samt férklara vad resonans innebar och vilka
konsekvenser det kan fa t.ex. for raketer.

aterge grundlaggand principer for framdrivning av jetflygplan och raketfarkoster.

beskriva analytisk mekanik som en alternativ metod till Newtons lagar och férklara grundldggande begrepp
samt redogéra for Lagranges ekvationer.

Fardighet och férmaga

bestamma villkoren pa krafter for kroppars jamvikt i tre dimensioner.

I6sa problemstéllningar fér kroppars rérelse i tre dimensioner d.v.s. berdkna rérelse och géra berakningar
utifr@n translaterande, accelererande och roterande koordinatsystem, anvanda Newtons lagar, energimetoder,
rérelsemangdsmoment, tréghetsmatrisen, Eulers ekvationer for gyroskopisk rérelse samt analysera ddmpade,
tvungna och kopplade svéngningar.

berédkna krafter som uppstar i enkla roterande mekaniska system p.g.a. dynamisk obalans.

I6sa problem med centralkraftsrérelse, speciellt planet- och satellitbanor.

I6sa dynamikproblem fér partiklar och stela kroppar med anvédndande av analytisk mekanik:

a) formulera lagrangefunktionen for olika fysikaliska situationer;
b) stélla upp rorelseekvationerna och I6sa Euler-Lagranges ekvationer fér mekaniska system med en eller

flera generaliserade

koordinater.

berakna massfldde och acceleration vid framdrivning av en raketfarkost.

designa I6sningar p& mer komplicerade tekniska dynamikproblem (vibrationsproblem) genom att anvanda
simuleringar.

kommunicera modell och simulering i en vél strukturerad vetenskaplig rapport.

3. Véarderingsférmaga och forhallningssatt

¢ med ett naturvetenskapligt férhallningssatt, utvardera om resultat &r rimliga och argumentera kring sin egen

konstruktion i en ingenjérsmassig/rymdtekniska tilldmpning.
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Kursinnehall

Jamvikt i tre dimensioner, fackverk.
Sned central stot.

Kinematik och kinetik i tre dimensioner: relativ rorelse; rorelse relativt accelererande, translaterande och roterande
koordinatsystem; centralkraftsrérelse, speciellt planet och satellitbanor; Newtons lagar; allmanna rérelselagar;
rérelsemangd; rérelsemangdsmoment, kinetisk energi; momentekvationer; tréghetstensorn; rotation kring fix punkt;
planparallell rérelse; dynamiska obalanskrafter; huvudaxelrotationsvektor; parametrisering av stelkroppsrotation;
eulervinklar; introduktion till Euler-parametrar och kvaternioner; Eulers ekvationer for stela kroppen; gyroskopisk
rérelse for t.ex. attitydkontroll; momentfri stelkroppsrotation; roterande och dubbelspinnande rymdfarkoster;
stabilitet.

Svéangningsrorelse: fri, dampad och patvingade vibrationer i mekaniska system; satelliter och vibrationer.
Kinematik och kinetik hos system av partiklar i tilldmpningar som t.ex. for raketframdrivning (propulsion).

Analytisk mekanik: tvangsvillkor, frinetsgrader, generaliserade koordinater, generaliserade rorelsemangder;
invarianter och rorelsekonstanter; Lagrangefunktionen; Euler-Lagranges ekvationer.

Dynamikmodellering och design med datorhjalpmedel (normalt Comsol Multiphysics, alternativt Matlab).

Genomforande

Kursens undervisningssprak samt undervisningsform anges for varje kurstillfalle och framgar av kurssidan pa Lulea
tekniska universitets hemsida.

Undervisningen utgors av forelasningar och lektioner. For att studenten ska na kursmalen uppmuntras studenten
delta p& dessa undervisningsmoment, ldsa motsvarande avsnitt i kurslitteraturen och rékna de féreslagna
oévningsuppgifterna. Dessutom ingar en obligatorisk laboration om gyroskopisk rérelse samt
inlAmningsuppgifter/datoruppgift.

Inldmningsuppgiften innebér identifiera ett mer tekniskt komplicerat dynamikproblem relaterat till rymdteknik genom
att anvénda datorbaserade hjédlpmedel fér mekanisk design, visualisering och simulering. Normalt &r uppgiften
design, analys och optimering av en CubSat-ram med given payload for att uppfylla givna vibrationskriterier vid
uppskjutning.

Examination

Om det finns beslut om sarskilt pedagogiskt stdd, i enlighet med Riktlinjen Studentens rattigheter och skyldigheter
vid Luled tekniska universitet, finns mojlighet till anpassad eller alternativ examinationsform.

Examinationen sker normalt genom tentamen med differentierade sifferbetyg. Dessutom kravs godkénd redovisning
av laboration och inlAmningsuppgifter
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Otillatna hjdlpmedel vid prov och bedéomning

Om en student, genom anvandande av otillatna hjalpmedel, férsoker vilseleda vid prov eller nar en studieprestation
ska beddmas, far disciplindra atgarder vidtas.

Uttrycket "otilldtna hjalpmedel” betyder de hjalpmedel som larare i forvag inte uppgett som tilldtna hjalpmedel och
som kan vara till hjélp vid I6sandet av examinationsuppagiften. Detta innebér att alla hjdlpmedel som inte uppgetts
som tillatna ar otillatna.

Overlappning

Kursen FOO55T motsvarar kursen FO008T

Kursgivare

Institutionen for teknikvetenskap och matematik (TVM)

Moduler

Benadmning Betygsskala Hp Tillstand

0003 Laborationer och U G# 1 Obligatorisk H21
inlamningsuppgifter

0004 Skriftlig tentamen GU345 6,5 Obligatorisk H21

Studiehandledning

Studiehandledning finns i larplattformen Canvas fore kursstart. Du som &r ny student hittar all information du
behover pad www.ltu.se/studentwebben/ny-student. Du som redan studerar vid Lulea tekniska universitet hittar
information om kursstart via schema péa studentwebben alternativt via kursrummet i larplattformen. Du nar
l&rplattformen via Mitt LTU.

Revidering faststalld
av Niklas Lehto, huvudansvarig utbildningsledare 2022-02-14

Kursplanen faststalld
av HUL Mats Nasstréom 2017-02-14
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