71)
F () A
92 |
[ Givet: m = 0.13 kg
Wy 1
R "y (ms) Sokt: L och Vpynning
kN) A
i )l 92
P\
30 L3
b
N

o3 10 18 I (mi)

Grafen = L =11+ Lo+ L3

92-0.7
Ly = 5 = 32.2 Ns

(92 4 30)(1.2 — 0.7)

Ly = 5 = 30.5 Ns
14)(1.8 — 1.2
Ly = (30 + )(2 ; ) _ 132 N

L = 75.9 Ns

Impulsen L av F &r enligt (4.2) tidsintegralen av

F.



Frilzggn. ¢ < tehy: €y= 18

F_)f;'; :’:;«"'5

12

Impulslagen, (4.1),/ Fdt =p(t=1t) — pt =t1),

H:

Umynning

L

41

L
— = 584 m/s
m
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Fore:

Ef-l-q,r:

€

Cmls  Im/s

ey i

O ®

®© ©

tms Fmis
ety

e e
(527) U2,n o Ul,n

€

f

f

Vin — Yop

7T—1

8 (—2)

-
(@)

Sokt: e

Vi kallar, helt godtyckligt, den vinstra kulan for 1
och den hogra for 2. Vi definierar dven, helt god-

tyckligt, st6tnormalriktningen som n = +2.

Vi foredrar att anvinda det allminna uttrycket
for stottalet i (5.27) framfor uttrycket i (5.18) som
bara giller f6r en rak stot (vilket vi i och for sig

har hér).



73) Givet: t = 0: vila

m
- e F t = t,: plankans hastighet v

Sokt: s

Impulslagen dr lamplig eftersom vi soker en
hastighet och har information om hur plankans
hastighet &ndras mellan tva tidpunkter (det blir
dérmed betydligt ldttare att bestdmma impulsen
dn arbetet i arbete-energilagen).

Eftersom vi har ett system med tv& kroppar (vilka
som alltid i kursen modelleras som masspunkter),
ar det lampligt att boérja med att teckna impulsla-
gen for systemet av bada kropparna for att sedan,
vid behov, dven teckna den for de enskilda krop-

parna.

foo: Frilzagn. {etehs 6=t

Hastigheterna i impulslagen méts alltid i en fix
referensram (inertialram). Plankans hastighet i en
fix referensram &ar v, men det s6kta $ ar klossens
hastighet relativt plankan, inte hastigheten i en fix
referensram. For att bestdmma klossens hastighet
i en fix referensram for vi in plankans lige x métt
fran en fix punkt. Darmed ar klossens lige métt
fran en fix punkt = + s, sd att klossens hastighet i

en fix referensram dr (z +s) =z + $=v + s.

t
Impulslagen, (43), [ F=at = 3 (7), - S (7),, 7 =mm

bt =1 i=1
—: Ft, = muw 4+ molv+$) — (040) <

B Ft, —myv

S - U, — Dimensionen ok!

mo

(Hastigheten v som &r given i uppgiften, beror sa
klart pd friktionstalet mellan klossen och plankan.)
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Givet: Samma utslag efter stot 1.

Sokt: e, energiforlust efter stot 2

Studera bada kulorna som ett system.

Stot 1:

Fare:

2

>

Vi=Ve

V.

,_‘f:o

Man far en st6timpuls mellan kulorna, men den
ar en inre stétimpuls i det system som studeras.
Den ingar alltsd inte i den externa stétimpulsen

L (5.15).

Ett snére kan rent allmént ta upp en stétimpuls
(det kan ju rycka till i ett snore). (Just hér
kommer dock snérstétimpulserna vara noll
eftersom inga hastigheter dndras i vertikalled vid
stoten.)

Tyngdkraftens impuls vid en momentan stét ar
alltid noll, se sid. 109.

E{#e.r:

— ——
Nie Vae=V) e
(¥ savma

®) ’fs\o-_g)

2 2
Stotimpulslagen, (5.15), J—- Z}‘?Z — Zﬁ?, P = m;
i=1 i=1

VUle =

Y

0

o 2’00

5

—2muy,. + Tmue — (2muy 4 0)

DUy

(1)

<~



Stottalet:

2?]0
. (5.27) V2. — (—v1e) _ 5 o
Vo — 0 Vo
4
e = = 2
=)
Stot 2:
Fore: Vih sefen: Efter:
s

5

8
V’:f:V# V‘L,.F \4‘. Vlre the'

Eftersom bada kulorna har farten v« = 2vg/5 di-
rekt efter stot 1, méste de dven ha farten v, precis
Stotimpulslagen: fore stot 2
—: 0 = —2muy, + Tmug,. — (2mu, — Tmuo,) (3)
Stottalet:
L 020 vae—(~vie) @4
Vs — (—0y) 5
8 (1) 16

Vae 1+ Vige g'U* — %UO ~



16
Ve = —Uge + ﬁvo (4)

Insdttning i (3) =

0 2 52 + 7 +52 &
= 2U9, — —V V9.e -V
2, 25 0 2, 5 0

9
——
25 "

V2.e

18
Vie — égvo

—~
~—

Energiforlust:

Ty =15

- 10070 =
Ty /

2 2 \2

2mu? 2m (18 )2 .

m

2

(

9
——
25 U

:

2
2muyg

2

287
= — - 1007 = 46
625 & &

Lége 1: precis fore stot 1. Lige 2: precis efter stot
2. Mellan dessa ldgen dndras inte ligesenergin V.
Det finns ingen fjidder, sd den elastiska energin
Ve = 0. Alltsd maste forlusten i total mekanisk
energi I enbart bestd av forlusten i rérelseenergi

T(BE=T+Vg+Ve).

-100% =
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g

M 4 60°

et
Rk

‘ma

b,

Sokt: vy, vy

Studera delarna som ett system:

F;Tre__ Sfr:"3";“3 Under ‘F":"_'S""lﬁt

(€)):

(Sfr;hy av
interva krafter )

to o 3
Impulslagen, (4.3), / F*at =

431

m o
gvl cos 60° — mug cos b

0 (1)

m . m .
§U1 sin 60° — g’l]g — mugsin 6

(1) = v = 6yycosd

Givet: my; = my = mgz =m/3

U3:O

Vi har tvd obekanta farter. De kan vi bestdmma
genom att teckna impulslagen for systemet av alla
tre delar (i bade - och y-led).

E.F*—t(- S ?ravsnins
(60:

-]
Y oo
[ ]
Ml

My e
m, I’

U’L

Det verkar inga externa krafter pa systemet efter-

som kroppen springs av interna krafter, och det

ar givet att tyngdkraften kan férsummas.

(2)



V3 o1

(2) = 0= 21)000897 — gl — vosing =0 &

vy = 3(v/3cosh — sinf)ug




A
€ .
™, Givet: e
Sokt: vy, U5
45 ’
M,

Studera kulorna som eft system:

F'é el é? V'IA S{’a‘l‘!n ] E)C"Cf"
"
/itpr . ¢ 5
O gy
{:
vfev .
In é
V{‘.‘- o \/i,n

%

s ext

Stotimpulslagen, (5.15),

— € (&
0 = myoi, + mevs, — (m1

Stotimpulslagen for 1 resp. 2:

[ SN

= mlvlt — Mi1—=

[ SN

— e

10

Z

— + 0

o pra p = Myv; :

Se sid. 114-115 for diskussion om val av lampliga

ekvationer.

)

U1

V2



Stottalet:

U1
2) = vy, = —
( ) 1.t \/5
1 e
mi—— — M1vy,
\/§ )
1) = 5 5!
)=, - 5)
Insdttning i (4) =
(%] e
mi—— — Mmyvu
1\/5 1 Ln . Ul
- Ul,n = e——= <~
mo9 \/5
miq U1 U1
e :mg\@ ﬂ:vlml—emg
Ln 1 + @ \/5 m + mo
mo
(5) =

. mi vy mi vy (M — emy
v = — =
2,n
ma/2  mao+/2 \ mi+ ms

11



mi + Moy — My + €mo My Vg

m1(1 + 6) (4}

mq + mo mg\/i_ mi+ mo /2

U1 ~ mi — €ems

o= Py

L \/Q mi + Mo
1

5 vy ( +e)m1ﬂ

N \/5 m1+m2

12

Dimensionen ok!

Ingen hastighet blir oédndlig f6r ndgon kombina-
tion av m1 > 0 och mo > 0 ok!

Kula 2 maste rora sig i enbart n-led efter stéten
eftersom den &r i vila fore stéten och inte paverkas
av nagon stétimpuls i ¢-led.

Kula 1 har alltid en positiv hastighetskomponent
i t-led efter stoten eftersom den har det fore
stoten och inte paverkas av nagon stotimpuls i
i-led.

Kula 1 studsar tillbaka i negativ n-led om mq ar

liten i forhallande till mo ok!



Givet: pup
Stoppstricka s, 6

Sokt: Vg, Up

Stoten:

Studera bilarna som ett system:

Fore: Vid shaten: Lter
N
— B
[tva a
2
Stotimpulslagen, (5.15), J—- Z}‘?Z — Zﬁ?, P = m;
i=1

—: 0 = (myu+mg)vecosf —mgugy (1)

T 0= (mg+mg)vesind — myvy  (2)

13



Efter stoten:

Arbete-energilagen, (3.17):

U=AT+AV, +AV, (3)
0

Lage 1 (efter stoten):

ma+m
Tl:—AQ BUZ

U’
Frilagg:

@mg ON=mq
e
Fpe= /*k\d
U ir arbetet av N och Fj,.
N arbetar inte.

N1t =

U:Ufr:

14

Eftersom vi kdnner stoppstrickan, maste vi kunna

rikna ut ve m.h.a. arbete—energilagen.

Lage 2 (stannat):

T, =0

—Fys = —,ukgmA—kmB)gs

Ve

N

Arbetet ar “kraft ganger vig” enligt exempel
3.1 eftersom kraften &r konstant till storlek och
riktning. Eftersom friktionskraften &r motriktad

rorelseriktningen blir arbetet negativt.



Inséttning i (3) =

my+ mg 9

—pp(ma+mglgs = — 5 V3

Ve = \/2ng5

Inséttning i (1) =

(4 + mp)\/24419S cos O

mpg

UV —

(Mg + mp)\/2059Ss sin 0

UA — Dimensionen ok!
my

sT= v7ok!

(Den givna stoppstrickan s beror si klart pa py.)

15



G‘lLet t = 0O Ukloss
75) e

klossen S‘anhw\- UO? Ukalke -
'P: kalkewy

o v, m, l 9 smp\ Sokt: Gemensam fart
775‘7‘—7J77— =

7777777 V', stoppstracka

Sstopp .

Studera kilken och klossen som ett system:

Sk Under glidn, ¢ Klossew stannat
fare (t+¢) 3 iy

I
ml Vo v”“ N¢ -V—) --'le
Mo T

M,ﬁ

Da klossen har stannat pa kédlken har bada krop-
parna hastigheten v’. Eftersom det inte verkar
nagon extern kraft i horisontell led pa systemet,
méste vi kunna f& fram v’ m.h.a. impulslagen.

v = /UO Dimensionen ok!

v’ < v ok, ty friktionen méaste minska rorelseen-
ergin!

For att bestdmma stoppstrdckan sstopp kan vi
t.ex. teckna arbete—energilagen. Men eftersom
systemet har tva frihetsgrader — klossen och
kilken kan ju rora sig oberoende av varandra
— kommer arbete—energilagen inte ensam ge
oss tillrdckligt med ekvationer, utan vi maste
kombinera med Newton II fér en av kropparna,
se avsnitt 3.4.

Av den anledningen viljer vi hédr att inte anvinda
arbete—energilagen, utan tecknar i stédllet Newton

II for de tva kropparna.

16



Frilage klossen:

Viless™= (xkalke_*'s) = X;—.|h+s

X

. =M Kalke =
S S
m,o v

Newton 11, (2.2), F = ma:
—. —HM2g = M2Qkloss <

Akloss = Lkilke T S = —Ug (1)

Frilage kalken:

F.Fr:/‘N = /um’6
N=r —> gtk ™ Xizle

)

)

N,

Newton II:

— UM2g = M10kilke <

mo
Akilke = Tkilke = g (2)
1

17

\dkloss = (Kmte.ﬂ\ Xh\n*s
5

Viglke~ Xkzlbe
Oralke ™ Xiz\ke

Friktionskraften pa klossen &r riktad at vénster
eftersom det dr den som gor att klossens fart
minskar.

Vi anger kilkens ldge mitt fran en fix punkt
m.h.a. koordinaten =xyyke. Klossens ldge fran
kdlkens vénsterkant ges av koordinaten s.
Klossens ldge métt fran en fix punkt ges alltsd av
Tiilke T S-

Klossens acceleration &t hoger i en inertialram &r

darfor ayjoss = +(Trsike + 5) -

Vi anger kilkens lige mitt fran en fix punkt m.h.a.
koordinaten wyy)ke. Kélkens acceleration at hoger

i en inertialram dr darfér axzie = +Frilke-

Friktionskraften pa kilken &r enligt Newton III,
(2.8), lika stor som friktionskraften pa klossen,

men motriktad.



Varignons sats:

sds=sds =

mo Sstopp 0
—pg {1+ —
my 0 ()

S —_—
ovp Mo 2pg(my + msy)

18

Vi soker stoppstrickan sstopp da klossen stannat
pa kilken, d.v.s. dd& § = 0. Den kan vi fa fram
utan att blanda in stopptiden genom att anvinda

Varignons sats § ds = $ ds, helt analogt med (1.26).

Vid s = 0 4r vijoss = Trilke + § = vo. Eftersom

Triike = 0 d&, géller § = vg ndr s = 0.

Dimensionen ok!
vo T = Sstopp T ok!

1T = Sstopp | ok!

Om man vill anvinda arbete—energilagen pa
klossen t.ex., fas att U &r arbetet av friktions-
kraften, vilket dr “kraften ganger vigen”. Hir
maste man ténka pa att "vigen” dr den vig klossen
rort sig fran en fix punkt, inte fran kilkens vin-
sterkant. Det géller alltsd att arbetet som friktions-
kraften pa klossen utrittar dr

U= —Fp(vuiike +8) = —pm2g(Tiilke + 5)-



