4 Kraft och rorelse

6a Cirkelrérelse med konstant
anhastighet.

4.3 Cirkelrorelse

Ungefir cirkelformiga rérelser ir vanliga i astrofysiken. Planeterna
kretsar runt solen i banor som ir ganska cirkelformiga, och méanar
kretsar runt de flesta planeterna. Inom fysiken kallas den hér typen av
rorelse for centralrérelse eftersom rorelsen sker kring ett centrum.

Kraften som haller kvar ett féremal i en cirkelbana kallar vi for cen-
tralkraft. Den kan férmedlas av ett gravitationsfilt, ett elektriskt eller
magnetiskt filt.

Hir ska vi begriinsa oss till att studera punktformiga féremal som rér
sig i cirkelformade banor. Vi kommer inte att ta hinsyn till férema-
lens utstrickning. Det innebir att vir modell fungerar bra for planet-
rorelser eller fér partiklar som gar i cirkelbanor i centralfilt, men
daligt for de roterande delarna p4 en bil eller fér en breakdansare
som spinner pd huvudet! Fér att kunna behandla sidana cirkelrérel-

ser behdver vi en mer avancerad modell som iven tar hansyn till
massférdelningen hos féremalet.

Centripetalacceleration

Vi bérjar med att studera ett foremal som rér sig i en cirkelformig
bana med konstant banhastighet. Det betyder att hastigheten 3 har
konstant absolutvirde v. Men &ven om absolutvirdet ir konstant, s&
r inte hastighetsvektorn konstant. Hastigheten andrar ju riktning
hela tiden. Det betyder att féremalet har en acceleration’d. Vi ska
bestimma riktningen och absolutvirdet till accelerationen med hjilp
av definitionen

Qi 2
a0 At
D4 maste vi ta till en del tricks. Forsok att félja med i hirledningen s&
att du férstdr varje enskilt steg. Du behéver inte komma ih3g alltsam-
mans. Daremot miste du komma ihig resultatet, allts3 acceleratio-
nens rikining och storlek.

Accelerationens riktning
Tank dig att féremalet foljer en cirkelbana med centrum S och radien
r. Se figur 4.6a.

Foremilet passerar punkten A vid tidpunkten ¢ och punkten B vid
tidpunkten ¢ + At. Vinkeln mellan SA och SB ir lika med Ag. Efter-
som SA = SB = r blir Ap toppvinkel i den likbenta triangeln SAB.

4.6b Hastighetsvektorerna
bildar en likbent triangel med
toppvinkeln Ag.

-
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i u ira + Q:@ Diaggr kan vi skriva fopflyttningen
ﬁ%:g— . Hastigheten 'ziréi punkten A och¥ i punkten
B. Bida hastigheterna har absolutvirdet v. Hastighetsindringen fran
Atill B ar

B

under tidsintervallgt At. Hastighetsvekteserna smgangenter till cirkel-
an. D& méstewf vara vinkelrit gaqt h'¥§ vara vinkelrit mot
. Det betyder att vinkeln mellan%® och%{ ar lika med Ag.

Vi ritar en ny trialﬁl vyeach vy och Av som sidor. Se figur 4.6b.
I figuren ser du att™¥} gﬁé\'en har ser du att vi kan skriva has-
tighetsindringen som W& =" —%¥.

Eftersom banhastigheten ir konstant, getta en likbent triangel med
toppvinkeln Ag. Medelacgelerationen M7At under tidsintervallet At
har samma riktning som A%/ Om vi later At — 0 s& kommer ocks3
Ap—0.D3 mer medelaccelerationen att nirma sig ett vinkel-
ritt lige mot¥® och alltsé peka i@mt centrum av cirkeln. Det bety-
der att momentanaccelerationen'i punkten A méste peka in mot
cirkelns centrum.

Absolutvirdet av accelerationen

De tv4 trianglarna i 4.6a och 4.6b ir likformiga, eftersom bada ir
likbenta och har samma toppvinkel Ag@. Det ger oss

Ay _v
As r
Vi multiplicerar med As och dividerar med At pa bida sidorna.

D4 far vi

2.2.8
At r A
Nir At — 0 gér vinsterledet mot a och hégerledet mot
v v’
—_— Y= —
r r
Dirmed har vi funnit att
o
a=—
¥
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S& kor bilen in i en kurva som Vigverket kommit ihdg att dosera.
Det betyder att vigbanan har en lutningsvinkel @s4 att kurvans
ytterkant ligger hégre 4n innerkanten. Se figur 4.11. Bilféraren
kan nu anpassa hastigheten v s3 att enbart doseringen hiller bilen
kvar pé vigen. Detta betyder att F, = 0. Newtons andra lag ger dé

Q.90.98

Av figur 4.11 ser du att

trum

$.11 Krafter pa en bil i en kurva med
Josering. Det &r resultanten av tyng-
jen och normalkraften som haller kvar

vilen pa vigen.

urvorna i velodromeykling &r starkt

4.12 Rakstricka som évergar i
cirkelformad svéng.

4 Kraft och rorelse

Tiank dig ett tdg som kor med konstant fart pa en rakstricka som
Gvergdr i en cirkelformad sviing dir tiget fortsitter att kéra med
samma fart. Se figur 4.12.
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