BEGREPP: Arbete och energi

Arbete och energi dr anvindbart da en partikel paverkas av krafter 6ver en bestdmd striacka.
Genom att integrera accelerationslagen dver lagesintervallet far man lagen for kinetiska
energin som ger ett samband mellan krafternas arbete och partikelns rérelseenergi.

Introduktion: En lada vilar pa ett skrovligt underlag. Du forflyttar 1adan en viss stricka s
genom att dra med konstanta kraften P. Hur stor blir hastigheten for ladan efter strickan s?
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I varje 6gonblick ldngs strackan s paverkas ladan av samma krafter. Summa krafter (i
accelerationsriktningen) X/ dr konstant och darfor vet vi att accelerationen a ér konstant.
Genom att utnyttja accelerationslagen och ett kinematiskt samband kan hastigheten efter
strackan s berdknas (ddr v, dr starthastigheten och v &r sluthastigheten).

>F=m-a = a och V= v02 +as = v
Alternativt kan det kinematiska sambandet multipliceras med m/2 vilket ger

2y 2 _ 2 2
mv /2=mvy /2 +mas = mas=mv/2-mvy/2

Hogerledet anger d& dndringen i partikelns rorelseenergi; AT=Tg,-Ta dvs skillnaden
mellan slut- och startldge for rorelseenergin. Vidare kan vi ersitta ma med XF enligt
accelerationslagen och far da

SF -s =m*/2 - mv02/2 som kan skrivas; W=AT
diar W=XF -s kallas for krafternas arbete och sambandet ér lagen for kinetiska energin.

Genom att anvinda detta samband fér vi ut hastigheten direkt.

Sammanhang: Nir en partikel skall studeras i ett visst 6gonblick kan accelerationslagen vara
att foredra. Men arbete och energi dr bra i samband med definierade start- och slutlagen.

Uppgift: Hur utfors berdkningen med hjilp av arbete och energi?

Metod: Berikna arbetet som utfors av krafterna som produkten av forflyttningen och kraftens
komposant i forflyttningens riktning dvs W = kraft * stricka, med enhet Joule; J=Nm.



Det ér endast kraftens komposant i rorelseriktningen som utfor ett arbete. For kraften P nedan
blir arbetet W= P-cos()-s
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Verkar kraften i motsatt riktning jimfort med rorelseriktningen blir arbetet negativt. Det
géller tex friktionskrafter.

Bestim ocksa rorelseenergin; T=mv?/2 i start och slutldget.

Beridkningsgéng:

1. Frildgg och rita ut samtliga pa kroppen verkande krafter.
2 Berékna arbetet som var och en av krafterna utfor och rikna ut det ssmmanlagda arbetet:

W=Wg;+ Wgy + ...

3 Anviénd lagen om kinetiska energin;

L

W=AT diar AT= Em(v v..) (forindring av rorelseenergi)
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Resultat: Om en partikel paverkas av flera krafter och forflyttar sig en viss striacka kan en
berdkning med hjélp av lagen om kinetiska energin vara att foredra, speciellt om berdkningen
involverar hastigheter.

Exempel: En 1dda med massan m = 50 kg glider ner for en ramp som lutar 30°. Hastigheten
vid A dr 0.8 m/s. Berdkna lddans hastighet vid B om det kinematiska friktionstalet z4 = 0.3.
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Berikna friktionskraftens storlek

[A] N-50-9.81c0s30°=0 = N=4248N och F=y -N=034248=1274N

Berékna arbetet som var och en av krafterna utfor pé ladan:
o Tyngdkraftens arbete: ~ Wy =m-g-sin 30° - s = 50-9.81-sin 30°-:2=490.5 ]
o Normalkraftens arbete: Wy =0 kraften ar vinkelrdtt mot rorelseriktningen.
o Friktionskraftens arbete: W =- F-s =-127.4-2 =-254.8]



Berékna det ssmmanlagda arbetet

W= Wng+ Wn+ Wp=490.5-254.8 =235.7]
Lagen om kinetiska energin: W= %m(vf; —vi) ger
235.7 = %50@; —-0.8%); v =3.17 m/s
Relaterade begrepp: Innan arbete och energi kan anvinds skall alltid begreppet frildggning

utnyttjas. I ndsta avsnitt skall vi utveckla lagen for kinetiska energin till att &ven inkludera
potentiell energi. Om partikeln betraktas i ett enda 6gonblick anvinds accelerationslagen.
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