BEGREPP: rdtlinjig rorelse (kinematik)

Du skall kunna beskriva en rétlinjig rorelse med storheterna stracka, hastighet och acceleration
och kunna hantera sambanden mellan dem.

Introduktion: Om hastigheten v ar konstant géller v=s/t (m/s), dvs hastigheten = striackan /
tiden. P4 liknande sitt; om accelerationen « 4r konstant géller a=v/f (m/s”), dvs accelerationen =
hastigheten / tiden. Sambanden kénner du igen fran gymnasiefysiken och &r létta att anvénda.
For det generella fallet skriver vi v(z) och a(?) som betyder att hastigheten respektive
accelerationen beror av tiden ¢. Nér hastigheten eller accelerationen varierar med tiden kan man
inte anvdnda de enkla sambanden. Da krévs att differential- eller integralsamband anvénds.

Sammanhang: Anvind begreppet rdtlinjig rorelse for att bestimma hastighet eller acceleration
som funktion av tiden vid rorelse ldngs en rit linje. Begreppet anvénds ocksa i samband med
accelerationslagen.

Uppgift: Hur hanteras samband mellan stracka (ldge), hastighet och acceleration nér hastigheten
eller accelerationen i det generella fallet inte &r konstant?

Metod: Genom att utga fran definitionen pa hastighet och acceleration kan ett antal differential-
och integralsamband hérledas.

Vid ritlinjig rorelse sker forflyttningen i samma riktning antingen rakt fram 1 positiv riktning
eller bakat i negativ riktning (man backar).

- neg. |0 + pos. s(t) = strickan, laget, som funktion av tiden ¢

| v(t) = hastigheten som funktion av tiden ¢
$(0), W(©), a() a(t) = accelerationen som funktion av tiden ¢
—> Ws), als) v(s) = hastigheten som funktion av strackan s
a(s) = accelerationen som funktion av strickan s

Hastigheten v och accelerationen a som medelvirde dver ett tidsintervall A¢ kan uttryckas som

As . Av
v=— respektive a=—.
At At

Nir tidintervallet krymper ger uttrycken den momentana hastigheten och accelerationen. Via
definitionen pé derivata leder det till samband (1) och (2) nedan.

v(t):% ) a(t)z%...@)

Sambanden (1) och (2) &r definitioner av hastighet respektive acceleration. Ur dessa tva
differentialsamband kan nagra olika integralsamband tas fram enligt foljande sida.



I nedanstaende grafer visas s(?), v(t) och a(t) som dr storheter som varierar med tiden .

s(t) (1) a(t)

Vad visar graferna?

s(t): ju brantare lutning desto ldngre stricka tillryggaldggs pa en viss tid. Lutningen -
derivatan, anger alltsa hastigheten v(z) vid en viss tidpunkt. Nar t.ex. lutningen ar

noll sker ingen &ndring 1 forflyttning over tid. Hastigheten &dr da noll och laget
oforéndrat.

v(t): ju brantare lutning desto mer okar hastigheten under en viss tid. Lutningen anger
alltsa accelerationen a(?) vid en viss tidpunkt. Vid negativ lutning minskar
hastigheten dvs negativ acceleration (inbromsning).

v(t)-grafen visar dessutom foljande:

— As = tillskott av stricka.
I_H
_ds

v==—=ds=vdt = jds=]2.vdt = 5= +]2.vdt

dt 50 4l t
{ so = begynnelsestracka, dvs

stracka, l4ge, vid tiden #,.
{ s = total stracka, dvs
stracka vid tiden #.

Arean under v(t)-grafen &r alltsa tillskott av stracka mellan tiden ¢, och #,.

a): grafen visar foljande:

— Av = tillskott av hastighet
&)

= dv=adt = j-dv=fadt = v=v0+tjadt

Yo h 4
vo = begynnelsehastighet,

dvs hastighet vid tiden ¢;.
v = total hastighet, dvs

hastighet vid tiden 2,.

&
dt

a

Arean under a(t)-grafen ar alltsa tillskott av hastighet mellan tiden #; och #,.



Vid det viktiga specialfallet att accelerationen a(?) ar konstant géller f6ljande:

15}
v:v0+aJ.dt = v=vy,+at

4

Obs! giller
endast da acc.

0 a ar konstant

j.dS:Tvdt = j;dszj.(vo +at)ydt = S=S0+v0t+%at2

0 4 f

Resultat: Genom att utnyttja definitionen pa hastighet och acceleration kan generell rétlinjig
rorelse analyseras. Kopplingen mellan derivata och integral dr ocksé anvandbar for att grafiskt
och analytiskt bestimma samband mellan stricka, hastighet och acceleration.

Exempel:

1) Léget hos en partikel kan beskrivas med s(t) = 2 -24¢ +6 dir ¢ 4r tiden i sekunder. Beriikna
den tid det tar for partikeln att nd hastigheten v = 72 m/s.

Losning:
ds 2 2

v(t):E = vt)y=6t -24 = T72=6t-24 = t=4

A
2) En sten kastas rakt upp med utgangshastigheten vo = 10 m/s den
paverkas av tyngd-accelerationen g = 9,81 m/s® och luftmotsténdet i
forsummas. Hur lang tid #; tar det att n& véndlaget och hur hogt 4 nar \V
stenen? vo i

A

IR 4
Losning:

Sambanden for konstant acceleration a=g anvdnds => v=vy— g-t=01 vindlaget.

Dvs t;=vy/g=10/9.81 =1.01s. Samband for strickan => h=v,- g~t12/2=4.90m

Relaterade begrepp: Begreppet rdtlinjig rorelse utnyttjas i samband med accelerationslagen
och ibland vid stelkroppsrérelse och stelkroppskinetik. Vid partikelkinematik i en krokt bana
generaliseras begreppet till kroklinjig rorelse.
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