BEGREPP: Energisatsen (for en partikel)

Du behover forsta begreppet potentiell energi och for att kunna anvénda energisatsen som
formuleras med hjélp av den sk totala mekaniska energin.

Introduktion: I forra avsnittet berdknades arbetet for var och en av krafterna som verkar pa
den aktuella kroppen. Det sammanlagda arbetet sitts sedan lika med fordndring av
rorelseenergin enligt lagen om kinetiska energin; W = AT. Men tyngdkraftens och
fjaderkraftens arbete forekommer ofta och kan formuleras om med hjélp av begreppet
potentiell energi for att forenkla berdkningarna.

Betrakta partikeln 1 figuren som paverkas av tyngdkraft, fjiderkraft och en yttre last 1 sin
rorelse frén A till B.

Arbetet for krafterna som verkar pa partikeln berdknas och vi far

Arbetet for tyngdkraften och fjdderkraften ar bara beroende av start- och slutligena och
beriknas p4 samma sitt varje gdng. Genom att infora potentiell energi for tyngdkraften ¥, och
for fjaderkraften V, enligt

Wing =-AVy och Wi =- AV,
kan lagen om kinetiska energin skrivas om i form av energisatsen som

We= AT+ Vy+ Vo).

Storheterna 7, V;, och V. dr nu av samma karaktir och berdknas bara 1 start- och slutligena
Vad giller arbete sa dr det bara de dvriga krafternas arbete (har Wr) som behdver beridknas.
Energisatsen sager da att andringen 1 den totala mekaniska energin E given av

E=T+V,+V.

ar lika med arbetet som andra krafter an tyngdkraft och fjdderkraft utrittar. Detta har den stora
fordelen att vi ofta inte behdver veta i detalj hur kraftsituationen ser ut mellan start- och
slutldgena. Om tex kraften F' ovan &r horisontell och konstant mellan A och B kan vi enkelt
berikna dess arbete utan att kéinna rorelsebanan. Detta arbete dr lika med skillnaden i den
totala mekaniska energin i slut- respektive startldget. Vad som hinder mellan A och B
behover vi inte reda ut.

Sammanhang: Anvénd energisatsen da en partikel ror sig mellan tva vildefinierade ligen
och didremellan paverkas av krafter som tyngdkraft och fjaderkraft. Energisatsen kan utvidgas
till att omfatta ett system av partiklar och dven stela kroppar (behandlas senare).



Uppgift: Hur genomf{or man en berdkning med hjilp av energisatsen?

Metod: Berikna mekaniska energin £ som bestér av ldgesenergi V,, fjaderenergi V., och
rorelseenergi 7T ;

1 1
V. =m-g-h V =—-k-x’ T =—-m-v’
s~ <72 2

Anm.

Ve | Vilj en (godtycklig) referensniva, 4 4r avstandet ifran referensnivén och
rdknas positiv ovanfor referensnivén och negativ under.

Ve | Fjaderns energi blir densamma vid utdragning eller hoptryckning en stricka
x (1 forhéllande till ospand ldngd) och &r alltid positiv. En linjar fjider med
fjaderstyvhet £ (N/m) dr ospand d& x = 0 och energin &r noll.

T" | Rorelseenergin berdknas enligt tidigare och ar alltid positiv.

Beridkningsgéang:

1. Berédkna totala mekaniska energin £ vid startldge (lage 1) och slutldge (ldge 2):
E1:T1+Vg1+Ve1 och E2:T2+Vg2+Veg

2. Beriikna arbetet " som andra krafter verkande pé kroppen utfor dvs krafter som inte ar
fjdderkrafter kx eller tyngdkrafter mg:

W = X kraft x stréicka

Friktion &r en typisk kraft som ingér 1 6vriga krafters arbete.

3. Anvind energisatsen: W = AE dir AEF=FE,-E;

Anm. Om inga andra krafter dn tyngdkraft eller fjaderkrafter verkar pa kroppen ar E, = E;
eftersom W =0. Energin omvandlas d& mellan olika former utan forluster fran start till
slutlaget.

Resultat: Om en kropp paverkas av ett komplicerat kraftspel mellan tva ldgen ar berdkning
med energisatsen oftast avsevért enklare @n att anvinda tex accelerationslagen.



Exempel: En vikt med massan m =10 kg faller fritt fran vila utan friktion ldngs en vertikal
stdng mot en fjader med styvheten k£ = 500 N/m. Berdkna hastigheten for massan nir fjadern
ar hoptryckt x=0.1 m.

Berikna mekaniska energin vid lidge 1:

Ei=T+ Vg + Ve

T1 =0
Ver=m-g-h=10-9.81 (0.4 + 0.1)=49.05 J
V61=0

Berikna mekaniska energin vid ldge 2:
E =T+ Vot Ve
1
T,= 5-10~v22
Vg2 =0

V.,= %-500-0.12 =2.5]

Eftersom inga andra krafter dn tyngdkraft mg eller fjiderkrafter kx verkar pa kroppen blir:

Ww=0= E,=E;; 5.0, +2.5=49.05; v>=3.05 m/s

Relaterade begrepp: I samband med stelkroppsdynamik kommer vi att utvidga definitionen
pa rorelseenergi till att &ven omfatta ett bidrag som kommer fran kroppen rotation.
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