BEGREPP: plan kroklinjig rorelse (kinematik)

Du skall kunna hantera accelerationssambanden vid plan rorelse for en partikel och de
dominerande specialfallen som &r kastrorelse och cirkelrorelse. En viktig insikt vid
cirkelrorelse ar att d&ven en riktningsdandring under konstant fart ger upphov till acceleration.
Vi méste nu ta hdnsyn till hastighetens och accelerationens vektorkaraktar.

Introduktion: Du kor med bil 1 hog hastighet genom en kurva (i plan kroklinjig rorelse).
Klarar du svdngen eller glider du av vidgen? Det avgors av bilens fart och véigens krokning 1
planet pa ett bestdmt sitt som vi skall beskriva hér. Bilens acceleration beror bl.a. av
hastigheten och kurvans krokningsradie. Vid kroklinjig rorelse &r det viktigt att forstd
sambanden mellan hastighet, krokningsradie och acceleration.

Sammanhang: Vid anvdndning av accelerationslagen i samband med plan rorelse behover
man kunna beskriva accelerationens komponenter i tvé olika riktningar.

Uppgift: Hur bestimmer man acceleration vid kroklinjig rorelse?

Metod: Rorelsen kan antingen beskrivas med vanliga x-y-koordinater eller sk naturliga
koordinater (n-s- ~).

x-y-koordinater; kastrorelse:

x-y-koordinater dr anvéandbart vid kast-
vy % rorelse. I figuren skjuts ett foremal ivag

————————

{]:4: ----- med en begynnelsehastighet v) med

) vinkeln & till x-axeln.
o= Lo, Rorelsen dr sammansatt av tva delar; en 1 x-
vosind " Kastrorelse och en i y-riktningen. De tvé delarna kan
0 ! behandlas var for sig som tva rétlinjiga

> rorelser. For rorelsen i respektive riktning
(v<)o=vocosd X giller de tidigare sambanden for rétlinjig
rorelse.

Den enda acceleration som péaverkar foremalet under rorelsen &dr tyngdaccelerationen g, som
alltid verkar nedat. Vi har alltsd konstant acceleration a,=-g. I x-riktningen &r accelerationen
noll och hastigheten v, dr hela tiden konstant.

Vid kastrorelse géller darfor:
x-riktning: v. =(v.), y-riktning: v, =(v,), — gt
2

1
x=x,+(v,),t y=yo+(vy)ot—5gt

Eliminerar man tidsvariabeln far man rorelsebanan i form av en parabel, ddrav namnet
kastparabel.



n-s-koordinater (normal och tangent):

Vid anvindning av ett sk naturligt koordinatsystem utgér man fran partikelns hastighet som
alltid &r tangentiell till rorelsebanan. Hastigheten som vektor ger den ena riktningen (s- ~) i
det naturliga koordinatsystemet. Den andra ges av en vinkelrit riktning - normalriktningen -
som alltid pekar in mot rérelsebanans krokningscentrum. I motsats till x-y-koordinater da hela
rorelsen beskrivs ifrén ett och samma fixa koordinatsystem har n-s-koordinaternas axlar olika
riktning i olika punkter lings rorelsebanan.
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Hastigheten v har alltsa alltid samma riktning som tangenten under hela rorelsen och har
dérfor ingen komposant 1 n-riktningen dvs v,, = 0. Accelerationen a diremot bestar av en

tangentialacceleration a; och en normalacceleration a,. Rorelsen i tangentens riktning beskrivs
pa samma sétt som for ritlinjig rorelse men det tillkommer alltsa en normalacceleration som
alltid pekar indt 1 en kurva, mot krokningscentrum for rorelsebanan i den aktuella punkten.

Accelerationskomponenterna:

_dv

V2
a, =— a, =—
dt o,

dér p ar krokningsradien for banan. Ett specialfall av kroklinjig rorelse dr cirkelrorelse
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dér » = radien (m), v hastigheten i tangentens riktning (m/s), N /
6= vinkeldndring (rad), @ = vinkelhastighet (rad/s) AN P

Resultat: Genom sambanden ovan kan du berdkna ldge, hastighet och acceleration vid allmén
plan rorelse. De viktigaste specialfallen ér kastrorelse och cirkelrdrelse. Vid n-s-koordinater
beskrivs rorelsen i1 tangentens riktning pd samma sitt som for rétlinjig rorelse, men banans
krokning gor att det &ven uppkommer en normalacceleration a,,.



Exempel:

x-y-koordinater; kastrorelse:

En partikel skjuts ivig med utgédngshastigheten vy = 30 m/s. Hur langt nar partikeln dér den
landar?

Av formlerna for kastrérelse ovan dr foljande samband anvédndbara
x:x0+(vx)0t Vy:(vy)o_gt

Nir partikeln befinner sig som hogst dr v, = 0 dvs

y 0=30sin60" —9.817 = ¢t=2.65s
" /Vi/igg"\\\ Partikeln landar igen efter 2.65 +2.65=5.30 s,
‘ ) \\\ eftersom det tar lika lang tid for partikeln att nd som
0= 60° \\ hogst som att dter landa igen.
X x=04+30c0s30°-5.30 =79.5m

n-s-koordinater (normal och tangent):

En bil startar ifrén vila och kor langs en cirkulér bana med radien » = 100 m. Bilen 6kar sin
hastighet med konstant acceleration a; = 3 m/s’. Beriikna den totala accelerationen a for bilen
efter 6 sekunder.

\S Hastighet efter t=6s: v=ayt, > v=18 m/s
'\v . . V2 182 2
TS\ Normalaccelerationen beror av hastigheten: a, =—= 100 =3.2 m/s
\ r
an
_ />\\‘ Total acceleration: a=+la,’ +a,’ =+/3* +3.2> =4.4 m/s’
%:
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Relaterade begrepp: Partikelkinematik vid plan rorelse utnyttjas i samband med anvdndning
av accelerationslagen i planet. Men dven i samband med stelkroppsrorelse dé rorelsen
beskrivs som sammansatt av translation och rotation.
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