KAPITEL 1

Rorelse 1 tva dimensioner

1.1. Rorelselagarna i en rums dimension

Vi har tidigare studerat rorelse ldngs en linje(en dimension) och da kommit fram till vissa
ekvationer som beskriver ldget och hastigheten vid konstant acceleration , repetera dem

garna. De 5 viktigaste ar

L s
T = vt + —at
2
Vo + U
2
r=<v>t

<V >=

v =1y + at

v? = v§ + 2az

1.2. Koordinatsystem i tva rums dimensioner

Du har studerat koordinatsystem i 2 rums dimensioner i matematiken och dina kunskaper
dérifran behovs nu. Foremalet maste inte lingre rora sig ldngs en linje utan kan réra sig
fritt pa t.ex. en bordsyta eller en pappersyta.

En bil kor léngs en vig enligt figur 1.2.1.

FiGUur 1.2.1. Bil pa véag.
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I figur 1.2.2 ser man att bilen rér sig bade i x-led och i y-led. Nar bilen kort en stric-
ka langs vigen kan man dela upp forflyttningen i en x-forflyttning och en y-forflyttning.
Forflyttningen i x kallad Az och i y kallad Ay ger oss mdjlighet att diskutera hastigheten

FiGUR 1.2.2. Bil pa vig, dubbelexponering.
y

=

AY

X
i x-led som

_Ar
Y T AL

och hastigheten i y-led
Ay
Uy = —
Y

dar At ar tiden for forflyttningen.

Forflyttningen langs vigen betecknar jag med As. Foljande samband rader mellan de olika
forflyttningar
(As)* = (Az)” + (Ay)*
enligt Pythagoras sats.
Samma samband far man mellan hastigheterna genom att dividera med (At)?2

2 __ .2 2
V7=, + vy

Pa samma sétt definierar man acceleration,

ex. En bil har kort 50 km i 30° vinkel till x-axeln.

Hur langt har bilen rort sig i x-led respektive y-led?

x och y koordinaterna kan beridknas med hjélp av sinus och cosinus funktionerna.
xz =50co0s(30) ~ 43 m

och
y = 50sin(30) ~ 25 m.
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Om bilen kért denna stricka pa 40 min=2/3 h, blir hastigheterna

43,3
= —— = 65 km/h
v 2/3 m/
respektive
25
= — & 38 km/h
Uy 2/3 m/

och den totala hastigheten

v = /64,952 + 37,52 = 75 km/h,

vilket ska bli samma som

As 50

Samma distinktioner som tidigare mellan medelhastighet och momentanhastighet ar vik-
tiga. I figur 1.2.3 ser vi en abstraktare beskrivning. Hér dr bara vektorn & (forflyttning)
uppdelad i tva komposanter, 7 och ? Uppgifter

FiGur 1.2.3. Forflyttning uppdelad komposanter,
0

<|
wl

————— -

x|

(1) En bil kor i +20° i forhallande till z-axeln. Bilen hinner 3,0 km pa 2 minuter.
(a) Berikna bilens fart.
(b) Berdkna bilens fart i x-ledoch y-led.
(c¢) Hur langt hinner bilen i x-led pa 20 minuter?

(d) Hur langt hinner bilen i y-led 20 minuter?

(e) Hur langt har bilen kort pa 20 minuter?

1.3. De 5 rorelseekvationerna i x och y led

De 5 rorelseekvationerna giller nu for varje axel separat. Vi sammanstéller formlerna i en
tabell.
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x-led | y-led |

_ I 12 — T 12
T = Vgt + 5awt Yy = ’ont + §G,yt

<yp >= et | o >= "0
T=<vy >t Yy=<uvy >t
Vg = Vog + Azl Vy = Vgy + Ayl

vy = g, + 20,7 | V) =g, + 2ayy

Ingen lar sig detta utantill utan se pa de 5 rorelseekvationerna fran tidigare och se till att
du forstar beteckningarna i tabellen.

ex. En bil har accelerationen 5,0 m/s?* och startar fran origo i vila. Bilen rér sig i +50°
vinkel till x-axeln. Berdkna dess lageskoordinater efter 3,0 s.

For lageskoordinaterna giller med vy = 0 for x-led

T = —a$t2.
2
Vi berdknar accelerationen i x-led respektive y-led a, = 5,0c0s(50°) ~ 3,21 m/s?, a, =
5,0sin(50°) ~ 3,83 m/s?. Sa vi far

z=0,5-3,21-3,0°~ 14,4 m

och
y=0,5-3,83-3,0°~ 17,2 m.
Lageskoordinaterna &r siledes (14,4;17,2).

(1) En partikel ror sig med en konstant acceleration, 0,3 m/s?. Partikeln ror sig i 30°
vinkel i forhallande till x-axeln. Partikeln startar fran vila i origo.
(a) Berikna dess acceleration i x-led och y-led.

(b) Skriv en formel for dess hastighet i x-led respektive y-led.

(c) Skriv en formel for dess liage i x-led respektive y-led.

(d) Ange partikelns ldge(x och y koordinat), hastighet och acceleration da ¢t =
2,0 s.

1.4. Sammansittning av hastigheter

I exemplet med bilen har bilen en given hastighet som delas upp i en férflyttning i x-led
och en forflyttning i y-led. Pa samma séitt delas ocksa hastigheten upp i x-led och y-led.
Detta motsvarar att dela upp en vektor i komposanter.

Man kan ocksa triffa pa det omvinda forhallandet att tva samtidiga rorelser i x-led
och y-led ska sittas ihop. Detta motsvarar att berdkna resultanten. Sammansittning av
hastigheter(inte bara i x- och y-led) férekommer t.ex.

e Nir man ror sig i en bil. Bilen rér sig i férhallande till vigen och du ror dig i
forhallande till bilen.
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e Vid promenad pa en bat. Baten ror sig i forhallande till land och du ror dig i
forhallande till baten.

e Vid ivigsindandet av en raket. Jorden ror sig i férhallande till Solen och raketen
ror sig i forhallande till Jorden.

e En myras promenad pa din kropp. Kroppen ror sig i forhallande till marken och
myran ror sig i foérhallande till din kropp.

e Ljudets hastighet i ett tag. Taget(med luft) ror sig i forhallande till marken och
ljudet ror sig i forhallande till tagets luft.

Vi betraktar en situation med en brida i vattnet med ett litet djur pa, se figur 1.4.1.

FiGUR 1.4.1. Brida med djur flytandes i vattnet. lakttagare pa land.

Djuret kryper i y-riktningen och briaden flyter ivig i x-riktningen. Vart koordinatsys-
tem(KS) dr personen péa land. Om djuret nu kryper med farten 1,1 cm/s i y-led och briadan
flyter med farten 2,5 cm/s i x-led s& ges x-koordinaten(i cm) av

T =2,5
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och y-koordinaten
y=1,1¢t

dar t ar tiden i sekunder. Vi har hir dven satt startkoordinaterna till origo, vilket inte
stimmer med bilden men gér det enkelt att rdkna och bilden blir tydlig.

Djurets totala fart, i personens KS ges av

v=1/2,524+1,12x 2,7 cm/s.

Efter 3,0 s har djuret koordinaterna x = 2,5-3,0 =7,5cmochy =1,1-3,0 = 3,3 cm. Den
har alltsa sjalv krupit 3,3 cm men forflyttat sig s = /7,524 3,3% & 8,2 c¢m i personens
KS.

Vi betraktar en

1.5. Uppgifter

1.6. Facit



