1.1 VVektor och rorelse 1 flera dimensioner
(Vektorit ja liike useassa ulottuvuudessa)

Vektorer
+r————
-X 0 +X

Fysiken anvander irrationella tal, vilka kan
representeras med en linje fran -oo till 0o
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Vektorer

| fysiken behover man alltid en referenspunkt (tid och rum)
En punkt i rummet ges da av tre rymdkoordinater och en

tidskoordinat

_x
X
Vektorn P: P =3%+2y Dar: Xoch y

.. ar enhetsvektorer
eller: P =31+2] ) o
X=1,9Y=],2=K
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Vektorer

A\

Ar forflyttningsvektorn samma for bada batarna?
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Vektorer

s

Ar forflyttningsvektorn samma for bada batarna?

Ja
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Ett flygplan flyger fran H:fors till Abo och tillbaka

Ar forflyttningsvektorn for flygplanet noll?
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Den del av mekaniken, som beskriver
rorelse kallas for kinematik

Linjarrorelse Cirkelrérelse  Rotation Kastrorelse

Helsingfors Universitet, Institutionen for fysik
T. Ahlgren



Den vetenskapliga metoden

1) laktagelse:
Ett foremal ror | |
sigien f
dimension:

¥

2) Experiment: Vi mater positionen vid 2 s intervaller:

t(s) | X (m)
A
0 |00 xmt
2 |05 °
1 [
4 |10 .
6 1.5 1 | 1 | 1 |
0% 2 3 4 5 . e
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Den vetenskapliga metoden

X (m) 4
2—

1 o

[ ] 1 ] ] ] ] > tS
0 1 2 3 4 5 6 ©)

3) Modell: Vi gissar att positionen som en .
funktion av tiden ar en rak linje X=A-t+B

—)» B=00 A:&:w—m:O.ZSm/s

At 6S

4) Testar om var modell stammer vid olika tider !

Detta gav formeln for rérelse med konstant hastighet: S =V -1
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Den vetenskapliga metoden

Da man forsoker beskriva ett fysikaliskt fenomen med en modell,
kan manga olika modeller beskriva situationen tillfredstallande

| denna situation, borde man valja modellen som ar den enklaste
Denna metod att Anvanda den enklaste maojliga antagande for

att beskriva ett fenomen kallas Occams rakkniv efter den
medeltida munken: William av Occam
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Newtons forsta lag

En kropp ror sig ratlinjigt med
konstant hastighet ifall ingen
kraft paverkar den

« Verkar Newtons forsta lag fungera | vardagen?
(varfor, varfor inte)

* Du knuffar en stol med konstant hastighet
langs golvet. Borde inte stolens hastighet
(riktning eller fart) &ndras p.g.a. kraften fran
din hand?

* Vilka skeenden omkring oss kan fa oss att tro
att Newtons forsta lag stammer?
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Hastighet (nopeus)

Parametern A, som bestamdes vara 0.25 m/s,

ar objektets hastighet

Hastigheten definieras:

X (m) 4

Medelhastighet:

X2

_, distans AX
V)= tid At
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\7 — Ilm At—0 At

dt

/’ Momentan
hastighet vid ¢

! > t (s)




Hastighet

Hastigheter (m/s)
Ljus 3x108
Elektron (H) 2.2x108
Kretsande satellit 3000
Pistolkula 700
Ljud 330
Manniska 12
Glaciar 10°
Manniskohar 3x10°
kontinentaldrift 10-°
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Hastighet

Manniskohar

3x10°° m/s 3nm

Diameter ~ 50 um

= R ~2.5x10%nm
= V ~ m((2.5x10%2 x 3 nm® ~ 50x10% nm?

Viom ~ (0.3nm)3 ~ 0.03 nm?3

= Atomer/s ~ V/V ~2 x 1041

atom
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Rorelseekvation
(Litkeyhtalo)

platsen som en funktion av tiden

b)
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| Rorelseekvation = platsen som en funktion av tiden

dx
Konstant hastighet: V:E = dx=v-dt

X t
= [dc=[vdt' =v Lt
Xo 0 ty

X=X, = V(t—t,) ‘ X=X, +V(t—t,) ‘

b)
v (m/s)4

Hastigheten konstant

Area =
v(t -ty

» t(5)

e T L

-
=]
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Acceleration (kiihtyvyys) L AV dv
a=Ilm, ,—=
At dt
Definitionen for acceleration:
L _dv_d (dxj: d°xX
dt dtldt) dt’
Accelerationer m/s?
Protoner i Fermilab accelerator 1014
Bilkrock (100 km/h) med en vagg 103
Gravitationen pa solens yta 300
Manniskan forlorar medvetande 70
Gravitationen pa Jorden 9.8
Gravitationen pa Manen 1.7
Rotationen vid jordens ekvator 3x102
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Acceleration

Harled rorelseekvationen for rorelse med a= dv =) dv=a-dt
konstant acceleration: a = dv/dt = konstant dt
t
= Vdv':atdt' = v=v,+alt-t,) ‘
Vo 0
dx X t
V=— = dx=v-dt =) dx':j v(t')-dt’
dt Xo to

= x—x0=jtt [v, +a(t'-t,)]-dt =vofdt'+af (t'—t,)-dt’

t L. .2
v, [t+a / % =Vo(t =) + 2 (t-t)" ~ (o ~1)°]
0

0

= v, (t—t,) Jr%(t—to)2 = | X=X, +Vy(t—t,) +%(t—to)2
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Acceleration

Ifall hastigheten ar en
funktion av tiden, kan

man fa positionen genom

Integrering

AX = AX; + AX, +..

v (m/s)4

> t(5)

At At At E \J

4+ AX, =At-v, +At-V, +.. .+ ALV, =

t
X =X, +L v(t')-dt'

fvaour

Likadant kan man fa hastigheten da accelerationen inte ar konstant

t
v:%+£aaunr
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Exempel

Accelerationen for ett foremal som en funktion av tiden ges som:
a(t)=2t-3

Berakna positionen for foremalet efter 2 s, ifall den vid tid t =0
befinner sig 2 m fran origo och har begynnelsehastigheten 1 m/s

t
x=Xp+ [ v(t)-dt v=vo+[ a(t)-dt
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Exempel

Anta att en sten kastas rakt uppat med begynnelsehastigheten 15 m/s.
2.0 s senare kastas en sten till uppat med samma begynnelsehastighet.
Nar den forsta stenen senare borjar falla tillbaka mot marken, mots
stenarna (gravitationsaccelerationen g = 9.8 m/s?).

a) Vid vilken hojd mdots stenarna?

b) Vad ar maximihdjden som stenarna nar?

Sten 1: x, = X, +Vo(t_t1)_%g(t_t1)2

Sten 2: X, = X, +V, (t —'tz)—%g(t—tz)2

Sten 1: X, :vot—%gt2
X, =0, ,=0->t,=2 = .
Sten 2: X, :vo(t—2)—§g(t—2)2

)X, =X, = t~ 253s = X =X,~ 6.6m

Helsingfors Universitet, Institutionen for fysik

T. Ahlgren



Helsingfors Universitet, Institutionen for fysik . .
T. Ahlgren Vaxelverkningar och kroppar



Helsingfors Universitet, Institutionen for fysik . .
T. Ahlgren Vaxelverkningar och kroppar



Vinkelrdrelse (kulmaliike, pyorimisliike)

Bade x- och y-koordinat behovs:

Definierar vinkeln ©: e =

[®]=rad

=) Vinkelrorelse 1 dimensionellt

X = Rcos(®)
y = Rsin(®)
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Vinkelrorelse

Vinkelhastighet:
W= L) [@] = rad/s
dt

.30 _E(EJ _i(d_sj _
T dt dtlR R\ dt

=) Kroppens fart: | V=Rw |

Vinkelacceleration:
_do d 30)
dt  dt°

a [a] = rad/s’

== Kroppens acceleration: | a=Ra |
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