Rorelsemangd och kollisioner

#fysik #mekanik #dynamik #kollisioner

Kapitel: 8.1-8.4 - Kurs: FOOOA4T Forkunskaper: Newtons lagar, Arbete och energi

1. Rorelsemangd
1.1 Definition

Definition: Rorelsemingd

Rérelsemangden ar produkten av massa och hastighet — en vektor i
rorelsens riktning:

P = mi

1.2 Newtons 2:a lag i rorelsemangdsform

Newton formulerade ursprungligen sin andra lag som:

“Kraft ar andringshastigheten av rorelsemangd.” For konstant massa ger detta Z F =
ma.

2. Impuls

2.1 Definition
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Definition: Impuls

Impulsen jér den totala “knuffen” ett objekt far fran en kraft under en tidsperiod:
= t =% — — —
J:ledet:Ap:pQ—pl

Vid konstant kraft:

—

J=F.At

® Intuition: Varfér airbags fungerar

Vid en krock méste rérelsemangden andras fran mw till 0 — impulsen Ap ar
bestamd. Med en airbag tar det ldngre tid (At 6kar), vilket innebér att kraften F' =
Ap/At minskar. Minskad kraft = minskad skada.

/\ Stotkrafter kan forsumma andra krafter

Under en stot ar kontaktkrafterna enorma och verkar under kort tid. Det innebar att
tyngdkraft och friktion ofta kan férsummas under sjalva stoten — rérelsemangden
bevaras anda approximativt.

3. Rorelsemangdens bevarande
3.1 Bevarandelagen

¢ Rorelsemingdens bevarandes

Om nettot av yttre krafter pa ett system ar noll, ar systemets totala
rorelsemangd konstant:

> ﬁ’ezt =0 — pi+ = konstant



Det vill saga:

mAvA1 + MBUBT = MAVUA2 + MBUR2

:= Exempel: Gevar och kula >

4. Stotar
4.1 Fullstandigt inelastisk stot

Definition: Fullstandigt inelastisk stot

Kropparna fastnar i varandra efter stéten och ror sig med gemensam slutfart:
mAz_}Al + m31731 = (mA + mB)172

Rorelsemangden bevaras, men kinetisk energi bevaras EJ — en del omvandlas till
varme, ljud och deformation.

4.2 Elastisk stot

Definition: Elastisk sto6t

Stot utan energiforlust — bdda rorelsemangd och kinetisk energi bevaras:

Pa1 +PB1 = Paz2 +Dp2 Ka1 + Kp1 = Kg2 + Kpo

Viktigt resultat: Vid elastisk stdt i 1D byter den relativa hastigheten tecken:

Up2 — V42 = —(UBl - ’UA1)

Specialfall — B i vila fore stot:



my4 — mp 2my
VA2 = VA1, VB2 = ————— VA1
ma + mp my +mp
Massférhdllande Konsekvens
mgq = mp A stannar helt, B far all rorelse (biljard!)
my > mp A nastan opaverkad, B flyger ivag snabbt
myq < mp A studsar tillbaka, B knappt paverkad

4.3 Stottal — Verkliga stotar

relativ hastighet efter stot

relativ hastighet fore stot

Stottal e Typ av stot

e=0 Fullstandigt inelastisk

e=1 Elastisk

0 <e <1 Delvis elastisk (de flesta verkliga stotar)

:= Exempel: Biljard >

Lasning

¢ Chapter 8 Momentum, Impulse, and Collisions

Se aven

o Newtons lagar — kraftlagarna bakom impuls och bevarandet

e Arbete och energi — energi vid stotar
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¢ Momentumz
¢ Elastic collision
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8.1 Rorelsemangd och impuls

DP=MU = P =M Vg, Py =M"7y

ap

Allman form av NII: > F' = =

_ . dm __ 7 =
Oomm =konst: = E =0 = Y F=m-a
. _»_ t2 — = - - —
Impuls: J = ‘ftl STFdt =ps —p1 = Ap

Vid konstant nettokraft: J = F - At

En kraft som verkar under en viss tid éndrar rérelsemdngden (m - v).
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Stotkrafter ar enorma — man kan oftast forsumma andra krafter under stoten.

8.2 Rorelsemangdens bevarande
Zﬁemt =0 = Z—f =0 — p = konstant
Exempel - Gevar: m, = 3,00 kg, m;, = 5,00 g, vz = 300 m/s

Gevar rekylerar fritt (3 F’ewt = 0): myuge + Mgy =0 = vy = —0,5m/s

8.3 Fullstandig inelastisk stot
Kropparna fastnar vid stéten: (my4 + mp)ts = mava + mpip;

Obs: Kinetisk energi bevaras ej.

8.4 Elastisk stot
Ingen energiforlust:

o KAl + KBl = KA2 + K32 (rorelsemangd)
* DAL+ PB1 = Pa2 + Pp2 (rérelsemangden)

Specialfall 1D: Den relativa hastigheten byter tecken: vgy — V49 = —(UB1 — vAl)
Specialfall - B ivila: v42 = %ﬁg - VA1, VB2 = mATmB VAL

o . e . __ relativ hastighet efter stot
Stottal (verkliga stdtar): € = relativ hastighet fore st6t

e e =0 = fullstandigt inelastisk stot
e ¢ =1 — elastisk sttt
e 0 < e < 1forverkliga stotar



