kap8

Kap. 8

Bevegelsesmengde. Kollisjoner. Massesenter.

Vi skal se pa:
* Newtons 2. lov pa ny: Definisjon bevegelsesmengde
* Kraftstgt, impuls. Impulsloven
» Kollisjoner:
— Elastisk, uelastisk, fullstendig uelastisk
» Massesenter (tyngdepunkt)
» Rakettlikningen (variabel masse).

Kollisjoner skjer sa raskt at vi kan se bort fra
ytre krefter under kollisjonen
Hvor store er kreftene?

m =56 g
v=50m/s —->v=-50m/s
antapat=0,005s

=>
Fa = Ap/ At = 1120 N
Frax = 2000 N

max

Ytre kraft = tyngde = mg = 0,56 N
er forsvinnende liten

F ax fOr stor

max

Kap. 8.

Bevegelsesmengde. Flerpartikkelsystem.
* Bevegelsesmengde: p=mv

* Opprinnelig form Newton 2: F=dp /dt
* Kraftstot =J = [Fdt=Ap (impulsloven) F. = 0

* Ingen ytre krefter => p,, = konstant ) i

— Kraftstat motsatt like stort pa hvert legeme 4

* Flerpartikkelsystem, kollisjoner.

+ Tilleggslikninger:
— Elastisk stot: Kinetisk energi bevart
— Uelastisk stgt: Ingen generell tilleggslikning. (Energi avtar)
— Fullstendig uelastisk stgt: Felles sluttfart. (Energi avtar)

Tre klasser kollisjoner
(eksempel: kast mot vegg)

@) @) @) QA
Va V'a
v
A Vs Va
B Va =V =V
Vg =Vvg=0 Vg =V =0 Fullstendig Vs = V's =0

Elastisk Uelastisk uelastisk

Alle kollisjoner: muv, + mgvg = mpv'y +mgVv'y  (100) ‘
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Fullstendig uelastisk med m,
mg>>m, og Vg =0 @)
(vegg) Va
v =0

Likevel er p bevart !
(Mava=mgV =-0)

<_
1]
o

Mg

Sa langt om kollisjoner:

+ Kraftstgt =J = [Fdt =Ap (impulsloven)
» Antar ingen ytre krefter i selve kollisjonen
=> Bevegelsesmengde er bevart:
MpVa + MgVg = MpV'a +mgV'g  (100)
Tilleggslikninger:
+ Elastisk stat: Kinetisk energi bevart:
MAVA2Z + MgVg2 = Muv'a2 +mgv’g? (101)

Lgsnlng ' (mAimB)VA+2mBVB
v, = Mg Va7 2Me¥s (13
m, +mg
Vg [ (mB — mA)VB + 2mAVA (104)
mg +mg

Y&F: Ex. 8.8: | Fullstendig uelastisk stgt "Ballistisk pendel”:

To ukjente:
v, og fellesfarten v’ = v = v,

BEFORE COLLISION

To likninger:
Impulsbevarelse under stetet og
energibevarelse etter stotet

Hiy

MgV, + M0 = (Mg+my )V’

Y2 mgV,2 + %2 my-0 2 = %2 (mg+my, )V’

TOPOF
SWING

IMMEDIATELY
AFTER
COLLISION

My + My

Delvis uelas}s(léstzt/n
[l

—

Tre ukjente: For stgt: v, . Etter stat: v’ og v,’

To likninger: Impulsbevarelse under stotet og energibevarelse etter stotet.

Tilleggsopplysning: F.eks. oppgitt kulas fart etter stotet: v’ = Y2 v,
(evt. kunne tap i energi veere oppgitt)
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Eks. Massesenter
Ylx=rcos@
dm=Ads=Ard @
/

Eks. 1. Halvsirkel

dm=2 ds = srsing
M=kg/m : | ; _\_
Eks. 2. Halv sirkelplate:
i odn \\Ircm Yen = T 4/(3m) = 042 1
[c]=kg/m?

Massesenter
+ Topartikkelsystem ;m:%:hﬂim,mmzm
« N-partikkelsystem S e 8.29
-partikkelsystem  r.. = Z . TR (8.29)
f r-dm
» Kontinuerlig ;m:wegemi:MLf odm (8.29B)
dm legeme.

1-dim: Integrasjon langs linje: dm =X ds. Eks:

3-dim: Integrasjon over volum: dm=p dV. Eks

2-dim: Integrasjon over plan: dn=oc dA. Eks: @

Fullstendig elastisk stat

Red = massesenter r,,

Ingen ytre krefter => Md/dtr_ =F,,=0
=> Massesenteret I, fortsetter upavirket under statet.

Relativbevegelsen (gult) endres under statet.

Kap. 8.
Massesenter

* Tyngdepunkt = massesenter
dersom tyngdeaksel. g er lik over hele legemet

» Newtons lov for massesenter: YF. = mag,

 Tyngdens pot. en: E,=gM z,,
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Kap. 8. Oppsummert

Bevegelsesmengde. Flerpartikkelsystem.

Massesenter r, = [ r dm/M.
Bevegelsesmengde: p=mv
Opprinnelig form Newton 2: F=dp / dt
Kraftstet =J = [F dt=Ap (impulsloven)
Ingen ytre krefter => p, = konstant

— Kraftstgt motsatt like stort pa hvert legeme
Flerpartikkelsystem, kollisjoner.
Tilleggslikninger:

— Elastisk stet: Kinetisk energi bevart

— Uelastisk stat: Ingen generell tilleggslikning. (Energi avtar)

— Fullstendig uelastisk stgt: Felles sluttfart. (Energi avtar)

Newtons lov for massesenter: Y F.,, = mag,

Tyngdens pot. en: E, =gM z,,

sztre =0

Y
F p, \::_"—'

Ikke konstant masse: Rakettlikningen m dv/dt = F, + u,, dm/dt

Kap 8. Oppsummert: Massesenter

Punktpartikkel: all masse i ett punkt
Flerpartikkelsystem:

Legeme =} punktpartikler

(nedvendig mhp. rotasjon, bgying, deformasjon)
Massesenter r .. . mrimr

om

Topartikkelsyst. " m,+m,

1 . .
ﬁ(m,rwrm:r:)

N-partikkelsyst. ;. :Z USRS (8.29)
LIS
Kontinuerlig f r.dm (8.29B)
Fom L
M
M

legeme

Tyngdepunkt = massesenter dersom g er lik over hele legemet

1-dim: Integrasjon langs linje: dm = ds.

2-dim: Integrasjon over plan: dm = o dA.

3-dim: Integrasjon over volum: dm = p dV.
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