1" #




1) 2
3) 4




- %

—~ /N A/




8 00

+

+

*
* * _ _%
* + O*
* _ _ _ *
I - -+ *
o* 7 0 %0 *+ & * -
++  &"*- 9
77:0) -+ % )T ) -
&
T7-) ) ) T +T+ -7 7

1" # $



) 4- + :

$  +-)
< * )
=% % % + ++ )
8 ! !
, > - ?"==02, '@+ ?A,>B
;00 )
9* - -1,6,, @8%# A"9B
+ 0

# - %:00 )

I"#1'$ !



D*
4- %

- %
*

1" # $



- % *
A *
\\&2). - H(_~
HD * 0* - 0% -
* % * % - >
- &2
; - &2 (
-0 &2 I
+ - &2

1" # $




* %
-0
% --
6%* *
9 *+ H > > ] X, ¥,2
Q@ HH 9 q 9qJ |R, ,?
; rfoq P fF,
6 + * k K T.N
H @ I HH :

& ()

1" # $



)

ery by Hamilton 1843

(

1"#1$



6F

1" # $



T . A e

" # $ |



& * |
1 &
i & O

"y x|
\\\\\\
wwwww

-
wwwww

wwwwwww

A >@!,>1"9,G)'1"9; B

*

_
*(

1" # $



*

&+ (
F &'.(
n

&13/;'3/ (

1" # $



0% + & - +
*! *
s
$*1 * r (m), Dr=r-Tr,
_h-Ty, Dr
* = m/s
# I o (™9
# o - B
= Vi Voo DV )
ooty Dt

A

A

B

B

I"#1'$ !



N

)

r¢) (m

V() =——

a(t) =

a(t) =—-—

/

dr (t) o F(t) (m/s)

Cf_(t)

°oV(t) (M/)

dzm) o T () (M/D)

A"):'0B

A’); 0B

1" # $



%* -M
K * *4 & (
*_I_ & (

$* F &\

’ " T =xX -

’ ” V = XX AY:/B

’ é = Xs\( A");1B

X
*—> > X

1" # $



*_l_ &
&.(
* r=xX+yy
* V=XX+Yyy
a=xXxX+yy
Y a
y
K
r

» X

A);3B
A')',GB

AY:IB

1" # $



(,], k)

r=XX+yy+2zZ
V=XX+yy+2zz
a=XX+yy+2zz

AY: B
AY:' B

A)"B

1" # $



1" # $




D * -0 % 0
- + *
4- * 0 % - -
* 0% *)

rt)® v(t) = % ® a(t) = %

2 +*% % O *

* 0 - *

at)® v(t)= adt® F(t)= vdt

1" # $



1 * _ _ O
- %

* 7 )
Py =T(to). T, =T (1) T, =F(t,),... Dt=t -ty =t,-t, =..
% * -0 * %
+- *)

M- T, V,- V
nev,==-—"2® a3 =—"—2,...
1 1 Dt 1 Dt
2)  +*% % * .0 ;
-0 +- * % - * - 0

3, ® V,=V,+3Dt® T, =, +V,Dt,...

1" # $



||_%*

)
K --
%

6%0*

*

0%

*

1" # $



1" # $




0( 4-




\ — y
S= | = ¢

vV Vx

Vy

Vz

+ +

<l =

ol <l

1" # $




*- 0
| |
)
( & g (
RR
:RI§+rqA
= (R- Rg?)R +(Rg+2Rq)"

A);'B
A);'B

AY);/B

1" # $



, & q (
" &
, * F=RR+ 27 A);1B
| V=RR+Rg +27 Y38
, a=(R- R’)R+(Rg+2Rq) +27 aywcs
I"#'$ ! G



Y ]

9 - *+
FAQZCOSC])A(+Sinq§/ FAQ cosg sing O L
" =-singX+cosgy = -sing cosg 0 Y A)IB
5=5 Z 0 0O 1 <2
D
R=-gsingx+gcosqy =q R 0 g 0 R
~ ~ ) ~ A ~ ~ A):' B
=-gcosgXx- gsingy =-gR =-qg 00
5=0 5 0O 0 0 z
D>")"
K + — % +  AV'B ) A):'3B )

1" # $



&

5, g (

r=r

-~ -

+rff+rqsian
a=(r-rf-rg’sin®f)r +

V=r

(rf +2rf +rg?sinf cosf)f +
(rgsinf +2rqgf cosf + 2rqsinf)A

A
A

A,

B

‘B

B

1" # $



9 - "+

r =cosgsinf X +singsinf y +cosf z

f = cosgcosf X +singcosfy - sinf 2

=- singx+cosgy

D
f=..=ff+gsinf c
f:...:—ff+qcosz f=

=..=-gsinff - gcosff

> \)“)

0
- f
- gsinf

cosgsinf singsinf
cosgcosf singcosf

- sing cosqg
f gsinf
0 g cos/
- gcosf 0

- sinf

> THy™

cosf

0

AY: B

N> <> >0

AY); B

1" # $



<l

1" # $



D>I)l;1

(0

*

& - +

J®

(M=

()=

(D)=

D>7)/)

=/ (t)D

d/ (t)

d_ (t)

m

°Jt )

°T() 67

Jt &)

<l

A, 1B

A, 3B

1" # $



- X v %

%
* D
0 ()
* 8 - *?)
- ? + :
K (
+ * &
* SN
" +-- wr -~ %** ’
* - -I'T:+/(2|§| AY: IB
) é:

!
1" # $



%
! - %
< +* % 6: ) -
++0* ) 0 -
- )
O* * _F* *
0 %

"6
&'3/:'G G(

1" # $



(kg)
p= VvV (kgm/s)
F (kgm/s*,N)

net

Vanligtatt— =0

Foee =Ma=mr

A');'B

A);B

A);B




I"#1'$ ! 3



1" # $




\
-

A');/B

A ;1B

A') ;3B

1" # $



?F
29

| * (

_sf . = ksﬁN

ﬁkf = kkﬁN
?F

_ <

F, =-kxX

A :GB

AY:IB

1" # $



% O _
&?+ 7 - % 0
) D> -
6: * * F

<l

v

A)

A)

B

B

I"#1'$ !



% OF

0)

")

1" # $



_F

%
% 6:

*

net1

m

)

%

® V,=V,+3aDt® T, =T, +V,Dt,...

———————————————————————————————————————

_______________________________________

1" # $



%
— T
S= _=:
Vy
+ +

nl

<l

<|

=1l

1" # $




%

1" # $

I



6: *
9 - *-- =T p=7t" vV (kgm®/s)
=rmvsiny/
- - =7 " F (kgm?/s*,Nm)
t =rF sin/
m—=r Lo
S
=0(V" mv)
_b>_a>_c:6

A);'B

A) ;B

A 1B

1" # $

1



)

1" # $

13



1" # $

1G



). "8 0

O * _++O* )
< +* % $0J -- 0*
& (1 -
-t & ( )

I &
o 1 2
3.454 6 .-.47

1" # $

N



%

AY B

1" # $



(

. Nm

,J)

AY: B

A) ;B

A) /B

A):1B

A ;3B

1" # $



D>") ;
(# A);B A):3B) O(=
F * * )
* N (K
A) ;B )
D>") ;
- + - % %
% * v=.2gh )
D>" :/
2 * % D><") ;' + )3-
* Q/1 67-)K %
- * 'l *N

1" # $



$0J -+ * - *
&p* *1 - D)X
0 S - % &
0
K% - )




