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Kapitel: 3.4, 5.4 - Kurs: FOO04T Forkunskaper: Vektorer och rorelse, Newtons lagar

1. Naturliga koordinater
1.1 Definition

Definition: n-t-koordinater

Vid rorelse langs en krokt bana anvands koordinater som foljer med objektet:

e t-riktning (tangent): Langs rorelseriktningen, i den riktning objektet ror sig just nu.
e n-riktning (normal): Vinkelratt mot rorelsen, riktad in mot centrum

av krokningsradien.

Dessa kallas aven naturliga koordinater eller nt-koordinater.

2. Radiell (centripetal) acceleration
2.1 Definition och formel

Definition: Radiell acceleration

Accelerationen riktad mot rorelsebanans centrum kallas radiell eller

centripetal acceleration:
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dar v arfarten och R &r krokningsradien.

Accelerationen ar alltid riktad mot centrum — “centrum-sokande” (centripetal =

“mot centrum?”).

) Intuition:VarférU2/R?

o Hogre fart = riktningen @andras snabbare = mer acceleration behovs.
e Mindre radie (skarpare kurva) = mer acceleration behdvs.

o Bada effekterna ar proportionella, och kombinationen ger ’UQ/R.

2.2 Samband med periodtid

Vid konstant fart och periodtid T’ (tid for ett helt varv):

2TR
T

v =
Kombineras med a,, = v*/R:

__ 47°R
=

an

:= Exempel: Pariserhjul >

3. Tangentiell acceleration

341 Definition

Om farten inte ar konstant (gasar eller bromsar i kurvan) tillkommer en tangentiell acceleration:
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Den totala accelerationsvektorn ar vektorsumman:



| = v/a? + af

/\ Vanligt misstag: Gldmma radiell acceleration vid rak rérelse

Den radiella accelerationen a,, = UZ/R galler for all rorelse langs en krokt bana, inte
bara cirklar. Vid rak rorelse (R — 00) géller a,, = 0.

4. Dynamik vid cirkular rorelse

4.1 Centripetalgraften — Newtons 2:a lag i n-led

Det kravs en nettokraft riktad mot centrum for att ett objekt ska halla sig pa en cirkular bana:

2

> Fy,=ma, =m%

Vad som utgér centripetalraften beror pa situationen:

Situation Centripetalraften ges av

Bili kurva Friktionskraften mot vagen
Satelliti omloppsbana  Gravitationskraften
Bollisnore Spannkraften i snoret

Bil i doserad kurva Komponent av normalkraften

:= Exempel: Bili horisontell kurva >

Lasning

e 3.4 Motionin a Circle
¢ 5.4 Dynamics of Circular Motion
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Se aven

e Vektorer och rorelse — hastighets- och accelerationsvektor i 2D
¢ Newtons lagar — frildaggning och kraftekvationer

¢ Rotation — rotationsdynamik for stelkroppar

Resurser

Videor

e Khan Academy — Circular Motionz — centripetal acceleration och kraft

Wikipedia
e Circular motiontz
¢ Centripetal forcerz
Fordjupning

¢ University Physics with Modern Physics (Freedman & Young) kap 3.4 och 5.4
e Fysika upplaga 5, kap 3-4
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Vektorer och rorelse i 2D/3D (Young & Freedman 3.1-3.2)

En vektor har bade storlek och riktning: 7 = i + yj + zk

N
Hastighet: ¥ = 4 = (Vg5 vy, ;)

Acceleration: @ = Z—’Z = (ag,ay,a;)
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Fart = storleken pd ¥: v = |¥] = \/%2: + v; + v?

Exempel: En bil i en kurva - dndring av hastighetsvektorn: AY = Uy — U7 —

- AT
Amedel — A_;E}

Likformig cirkular rorelse (3.4)
Vid cirkular rérelse anvands naturliga koordinater (nt-koordinater):

e n-riktning: riktad in mot centrum (“Normalriktningen”)
e t-riktning: riktad i rérelseriktningen (“Tangentriktningen”)

v’

Den radiella accelerationen: a.qg = a, = -

2 2
Om periodtiden ar 1" och farten konstant: v = % — Qp = 5 = ir it
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Exempel: pariserhjul, satellit.

Icke-likformig cirkuldr rorelse

Nar farten ej ar konstant tillkommer tangentiell acceleration: a; = Ccll—g
2 2 2
. 2 v, U, U,
Fortfarande galler:a, = % = ~—5%—

Relativ rorelse (3.5)
Om tre kroppar ror sig med hastigheternav 4, vg, Vo:Uac = Uag + Uc = —Vca

Exempel: Flygplan p flyger norrut med vp; = 240 km /h relativt luften [. Luften bldser
dsterut med v;; = 100 km /h relativt jorden j.

¥, = (0,240,0) km/h, % = (100,0,0) km/h,; = T +
#; = (100,240, 0) km/h



