kap 4+5

TFY4115 Fysikk

Mekanikk: (kap.ref Young & Freedman)
Sl-systemet (kap. 1); Kinematikk (kap. 2+3). (Rekapitulasjon)

| Newtons lover (kap. 4+5) |

Energi, bevegelsesmengde, kollisjoner (kap. 6+7+8)
Rotasjon, spinn (kap. 9+10)

Statisk likevekt (kap. 11)

Svingninger (kap. 14)

Termodynamikk:

Def. temperatur og varme (kap. 17)
Tilstandslikninger (kap. 18)

Termodynamikkens 1. lov (kap. 19)
Termodynamikkens 2. lov (kap. 20)
Varmetransport (kap. 17.7+39.5)

Hvor er luftmotstanden F; storst?

F; lik i begge!!
/?\ ¢ lIK1begg

(antatt samme G for begge)

konst. (liten) v

Newton 1 5F =0

Newton 1 ZF =0 = F=G

=> Fsz

Kap. 4+5: Newtons lover

(N1): £ F=0 : Uendra hastighet (evt. 0)
(N2): X F#0 : Akselerasjon a=XF/m

Enhet kraft: 1 kg'm/s?2 =1 newton =1 N

(N3): Krefter alltid i par.

Newtons 3.lov. Kraft og motkraft.

N, og G, er ikke kraft og motkraftﬂ

N1 gir: N, = G,
NK
Sk
{ | —
S; |Kassa: S¢
Ry Tauet: S;
RB
Kassa: Rq E:i:ﬁ'xk
Bakken: Rg B
NB
GJ
Kassa: G,
Jorda: G;
@; \
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kap 4+5

0 til 100 km/h pa 3 sekunder!

Anvendelse av
Newton 2:

F=ma

F = tyngdekraft

=>

a=g =98 (m/s)s
= 35 (km/h)/s
=~ 22 (mile/h)/s

“lt goes from zero to 60 in about 3 seconds,”
& Sydney Harris

«Vektlgs»:
Tyngden er eneste krafta som virker

«Vektlgs» utenfor atmosfeeren

«Vektlgs» inni heis som faller fritt.

Ikke «Vektlgs»:
Tyngde + luftmotstand

Krefter i naturen.

Naturens krefter manifesterer seg pa
ulike mater i mekanikken:

+  Tyngdekraft gravitasjonskraft

* Normalkraft (kontaktkraft)

*  Friksjon (kontaktkraft)

+  Snorkraft elektromagnetisk
*  Fjeerkraft kraft

e Luftmotstand
* Veeskemotstand
e m.m.

.. men alle mekaniske krefter har sin arsak i en av
de to fundamentale kreftene

Ikke-inertialsystem (vogna):
Tilsynelatende usynlig krefter

Sentripetal-aksel.
Akselererende Retarderende referansesystefn

referansesystem
referansesystem 4

- P —

.

B "-\,.1
H'l (L1 3
Rulleskgyteren i ro Rulleskgyteren Rulleskayteren
fortsetter med konst v fortsetter rett fram
Y&F Fig 4.11 Copyrht© 2004 Posrion Edcaton, e pihing o ddscn Vil (konst v)
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kap 4+5

Oppsummert:

Kap. 4+5: Newtons lover
(N1): £ F=0 : Uendra hastighet (evt. 0)
(N2): ¥ F#0 : Akselerasjon a=XF/m
(N3): Krefter alltid i par.

Enhet kraft: 1 kg'm /s? =1 newton =1 N

Gravitasjonskrafta: F=mg
Vektlgs: Eneste kraft er tyngden = mg

Newtons lover gjelder kun i intertialsystem,
dvs. i koordinatsystem uten akselerasjon.

Kraftdiagram (frilegemediagram): ‘
Alle krefter pa et legeme, med angrepspunkt
Eksempel: Oksen og kassa.

Go

Kraftvektor starter ved kraftas angrepspunkt.

* 5.3. (Tarr) friksjon

uky
/ akselerasjon

TN ©

Fr = trekkraft

v = konst.

Eks. 1. Klosser, snor og friksjonskraft. (= YaF opg 5.34)

Snorkrefter:
» Kun strekk-krefter
* Snorkrafta den samme langs hele snora: S,=S;=S
(forutsetter masselgs snor)
* Hele snora og alle masser forbundet
harsammevoga: Vv,=vy=v a,=a;=a
« Kraftdiagram
* (N2) for hver kloss

— * v=Kkonst,
s _ ?
m — ; hva er p 7

[

Y&F Fig E5.34
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kap 4+5

Luftmotstan

Ff oF b\«’z ms

mg = Fp = by?
stor 4, liten v=20km/h

mg > bv? mg = bv?

Aks. nedover Konst. fart ned

Friksjonskoeffisienter
for ulike materialer

Materiale Mg M
Stal mot stal, rein flate 0’7 0,6
Stal mot stal, oljet flate 0’09 0,05
Tre mot tre 0,25-0,5 0,2
Glass mot glass 0,9 0,4

Gummi mot terr asfalt - 0.8
ki

Gummi mot vat asfalt 0,25
Ski mot sng 0°C 0,1 0,05
Teflon mot teflon 0,04 0,04

Eksempel: Svingkjagring

Y&F Ex. 5-21

A. Udosert sving L\

Vmax2 > gR I‘IS ai’ﬂd!

Y&F, Fig. 5.33

Eksempel: Svingkjaring

Y&F Ex. 5-23

B. Dosert sving

‘\ i Fysind
""" * Med friksjon

F

mg

Y&F, Fig. 5.34
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kap 4+5

Svingkjering

* B: Med dosering dannes sentripetalkrafta fra:

Fy
normalkrafta F sin 6
Fy cos 6

4

1
1
1

.

Eksempel forts.: Svingkjaring
Sveert like eksempler her: Y&F Ex. 5-22 + 5-23.

A: Uten dosering: v,,2 = gR U

B: Med dosering: v,,,, er starre: v 2= opMs + tanf (3)
max
1—p, tan6
og med null friksjon: V2= Vmin2 = gRtan 6 (4) = =
-

C: Lene seg 6 innover i svingen (uten dosering).

tan 6 = v¥/gR
(samme vinkel som ved null friksjon i B)

Holmenkollen 10.9.06

Syklister ma lene seg
innover en vinkel B:

| tan6=v?/gR

For & svinge ma fly krenge for & fa kraft til sentripetalakselerasjon

mg = F cos 6

%

F sim® = W/R
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kap 4+5

Oppsummert eksempel: Svingkjgring

* A: uten dosering
* B: med dosering

Gitt maks friksjon: F; = ug Fy

Beregn v, (0g Fy)

Ikke max friksjon:

. B2: med dosering Gitt hastighet v (< Vv,,,)

Beregn F; og Fy,

lgsn. av likn (N2-x) og (N2-y) gir:

2

F=FW,0)= m%sin@ergcosG

Skifter fortegn ved V2 )
v=gRtane F=F(0)= mEcose — mgsin®

my

Fra en eks.oppgave

ma | -

b. En kloss med masse my = 4,40 kg er plassert oppa en kloss med
masse my = 5,50 kg. Nar man holder nedre kloss fast trengs det en
horisonal kraft pa 12,0 N pa den overste klossen for a fa den til a gli
av.

De to klossene blir sa plassert pa et horisontalt, friksjonslgst underlag,
som vist 1 figuren. Bestem, i selvvalgt rekkefolge:

i) Den storste horisontale krafta F som kan bli pafort den nedre
klossen slik at klossene beveger seg sammen og ikke glir seg imel-

lom.
ii) Den resulterende akselerasjonen til klossene i dette tilfellet.

iii) Friksjonskoeffisienten o mellom klossene.

b. iii) Forste opplysning bestemmer friksjonskoeffisienten: — Fypax = jpramyg = 12,0N giv
12,0N

I —_— = (), 278
1, 40kg - 9,81 m/s*

i) Skal overste kloss folge med nederste, ma de ha samme rasjon, a. Overste kloss far sin akselererende kraft

fra Fy som er maks. 12,0 N. Newton 2 for overste k
12,0N — ) . )
Mygax = 12,0N |, som gir  a, 2,72Tm/s*=2,73m/s".
1,40 kg -
i) Krafta F' akselererer begge klossene slik at Newton 2 for (overste + nederste) kloss som ett system gir
Finax = (my + ma)ama = (9,90kg) - 2,727 m/s? = 27,0N

Kap. 4+5. Newtons lover

Vi har sett pa:
* Newtons lover

» Snorkrefter.
— Masselgs snor/trinser => lik S gjennom heile snora.

* Friksjon:

F
— Hvilefriksjon Fy = Fy < Fyp oot
7 sUN
(Fyukjent”™)  Frpoo=uFy | :
— ? N o/
\,
— Glidefriksjon: Fr > Fy= u, Fy F; = trekkraft

v = Konst.

* Luft/veeskemotstand: F, =- 512

+ Ulike eksempler innen friksjon og sentripetalkraft.
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Eksamensoppgave

I n rektangul=r kloss med masse m ligger 1 ro pa et skraplan som har vinkel # med horisontalplanet.
Vinkelen er mye mindre agh. s k friksjonskoe
pastander er rett om absoluttverdien av den iske friksjonskrafta F

st er ji.. Hvilken av de folgende

A)
B} Fi = p.mgcosff

g

C) Fy = myg cosil

Lesning: D

Klossen i ro: XF = 0 langs planet, som gir F;; = mg sin 0, friksjonen holder akkurat igjen for
tyngdens komponent langs planet. Friksjonen kan maksimalt vaere pgmg cos 6, som skjer rett
for klossen begynner a gli. Siden klossen er langt fra & gli er F;; < ugng cos 0 og derfor ikke B
rett.

A 2
it B 17
Svar avgitt: c 1 Denne oppgaven til eksamen:
D Snitt 31 % , dvs. F
E 3
blank 2

Eksamensoppgave

planet. Vinkelen me

RIS

E) umulig a bestemme fordi friksjonskoetlisienten ikke er kjent

Leosning:

b. B. Ei kraft som skyver parallelt med skraplanet endrer ikke pa kraftbalansen normalt pa
skraplanet, den kan bare eventuelt gi akselerasjon langs skraplanet. Derfor er normalkrafta lik
tyngens komponent normalt pa planet.

e A 1
Svar avgitt 8 w  Snitt82%, dvs.B
Cc 17
D 2
E 10
blank 0
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