5. Krafter fran rorelse (Voimien madritys liikkeesta)

Larandemal:
Kunna identifiera alla krafter som paverkar ett system
Kunna bestamma obekanta 3D krafter pa ett system vars rérelse

man vet
Kunna analysera krokt rorelse matematiskt och kunna relatera

de parallella och vinkelrata komponenterna av dp/dct till
summakraften som paverkar ett system
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Du kor en Lamborghini Countach 2
med en fart av 200 km/h och
passerar en Lada som kor i 80 km/h

Vilkendera bilen paverkas av en
storre summakraft?
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Likformig rorelse (statik, tasapainooppi)

Ifall systemet star stilla, och inte skall bérja rora pa sig,
eller systemets hastighet ar konstant, maste:

ap _ F =<0,0,0>
dt

En massa M hanger i ett masslost rep.
Bestam kraften pa massan som repet
astadkommer.

Vad ar spanningskraften pa repet vid
hogsta punkt?
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Ftaket pa repet
En massa M hanger i ett masslost rep. S
Bestam kraften pa massan som repet F .
o rep pa taket
astadkommer. v
Vad ar spanningskraften pa repet vid A
hogsta punkt? F
rep pa massan
Eyrav = Mg
v

Hur andrar situationen ifall repets massa inte ar

forsumbar?
Anta att repets massa ar m
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Betrakta bilden till hoger:

Ifall kedjan kan rora sig friktionsfritt, sa
kommer den att glida till vanster eller
hoger, eller kommer den att sta stilla?
Enda krafterna som paverkar kedjan ar
gravitationskraften g och normalkrafterna
fran triangeln

Q]
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En person vars bil har fastnat i lera

férsbker ensam dra upp bilen med ett .
rep. Néra till bilen finns ett stort trad. |~ °

Hur skall hen gora for att maximera
dragkraften pa bilen?

Y-komponenterna av Ty = —Tsin(a)
krafterna: Ty, = —Tsin(a)

—> F,+ Ty, + T, = F — 2Tsin(a) = 0

Kraften pa bilen da vinkeln T=F 000N 5240 N (~590 kg !)

~

a ar 5° och F & 1000 N " 2sin(a)  2sin(5-7/180)
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Betrakta situationen dar en massa M

hanger i masslosa rep

1) Bestam alla spanningskrafterna
T,,T,ochT,

2) Vilket rep har den storsta
spanningskraften?

3) Var pa vaggen borde man fasta
rep 2 sa att ingen av
spanningskraften pa repen
overskrider Mg?

y: Ty =Mg
x: Tzcos(50)+ (—T,) =0
y: T3sin(50) + (=T;) =0

T, ~ 0.84Mg
T, ~ 1.31Mg
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dp/dt for krokt rorelse Ap = For At

FOr krokt rorelse ar dp/dt alltid F
mot insidan av krokningen

Parallella och vinkelrata delen av dp/dt

dp _dp  dp
_ = —— + —
at dt| dt|

— 25 F Notation: P = |Z5|
dt dt sum
dp dp p=pp = =Pt pdt
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Cirkelrorelse med konstant hastighet
(ympyraliike vakionopeudella)

| cirkelrorelse med konstant tangentiell
hastighet andras hastighetens riktning hela

tiden A
a= av <0 —r |Kroppen ar i accelererad rorelse | — 1
dt
: AV
ifall vinkeln A® &r liten farvi  A@ = sin(Af) ~ — v\Av
Vv
vilket ger ‘dv‘:MdH
Riktningen ar alltid mot centrum,
och centripetalaccelerationen blir
‘dv‘ v dp _ mu?

dt dt R dtey Y17 R
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Exempel

| bl.a. kemi och biologi anvander man
en centrifug for att separera partiklar
eller molekyler med olika massa

Partiklarna blir i den bana med radie r,
dar centripetalkraften mv2/r motsvarar ’
den motkraft som vatskan
uppratthaller

4
~ 4
~ -
bl PSS e

Vid hoga hastigheter och langa tider, sa kan
inte vatskan helt uppratthalla motkraften:

— Partiklarna driver sakta mot tubens botten och sedimenteras dar
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Cirkelrorelsens dynamik

t=0

<|

g

Centripetal- Y, \Y; V
acceleration: F=0 F << mE F < mﬁ F = mE
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Kastrorelse pa en planet utan atmosfar: Begynnelsehastighet v

4)

3)
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V, <V, <V, <V,

Konstant
Gravitationskraft
F=mg

2
Foms
R




En bil vars bensitank ar slut rullar 6ver en
kulle med hastigheten v. Vid detta
ogonblick,

A) N>Fg

B) N <Fg

C) N =Fg

D) Vi kan inte bestamma N utan att veta v
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En energetisk far satter sitt barn (25 kg) och sitta i en slada som vager 5 kg.
Mellan sladen och fadern har vi ett rep. Avstandet mellan sladen och fadern
ar 4.0 m (rep + armarna). Fadern snurrar nu barnet runt i en ring. Vad ar
den storsta farten som sladen kan fa ifall maximikraften som fadern kan
halla ar 500 N? Hur manga varv per minut snurrar barnet? Vilka krafter
paverkar sladan? Anta att ingen friktion finns mellan sladen och snon.

V2
X:ZFX:T:mE

y:> F,=N-mg=0 = N=mg

Pa en minut: 8.165 m/s 60 s
Ett varv: 2114 m

_ . [RT_ [amsoN L Vav_B165-60 ..

|4 m50 kgm/s®
3Kkg

[EEY
o1

~ 8.165 m/s (~ 29 km/h)
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David placerar en 2 kg tung sten i &ndan av ett rep som &r 1.5 m langt
(stenslunga). Han bdrjar rotera stenen over sitt huvud.

Vad ar farten med vilken stenen slungas ivaqg ifall spanningskraften i
repet just innan stenen lamnar slungan ar 200 N?

2

x:) F, =T cos(@)szE
y: Y F,=Tsin(@)-mg=0 = sin(9)=

2
= g ~sin 2KIIBMST 160982 rad (~ 5.6°)
200 N

2
V= \/T Cos(OR  _ \/ Teos" (0L 12,189 m/s (~ 44 km/h)
m /‘ m

R = Lcos(6)

mg
T
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Tarzan gungar i lianen (g = 9.8 N/kg, lianens langd = 8 m, m = 90 kg)

Vad ar spanningskraften i lianen for alla situationer A) — D)?

A) Stilla hangande
| lianen

I
1
e« s

C) Vid vinkel 30° med
farten 11.1 m/s

i

B) Momentant stilla vid
vandningspunkten

S

D) Lagsta punkten med
farten 12.0 m/s

Svar: A) ~882 N, B) ~441 N, C) ~2150 N, D) ~2502 N
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Larandemal:

* Kunna identifiera alla krafter som paverkar ett system

* Kunna bestamma obekanta 3D krafter pa ett system vars rorelse
man vet

* Kunna analysera krokt rorelse matematiskt och kunna relatera
de parallella och vinkelrata komponenterna av dp/dct till
summakraften som paverkar ett system
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