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Den innehaller tre huvudmoment:

Mekanik,
Vagfysik
&
Kvantfysik

Foreldsningsanteckningarnas sylte ar att vara ett komplement til laroboken

for att gora det lattare att tiligodogdra sig undervisningen. Beteckningar och

upplagg ar anpassat till SERWAY’S PRINCIPLES OF PHYSICS (4 upplagan),

men foljer inte boken slaviskt. Dessutom forbehatler jag mig ratten att gidra
avsteg {ran mina egna féreldsningsanteckningar pa forelasningarna. Det
skulle bli trist om jag oavsett nya idéer och forslag till &ndring av upplagg

skulle vara helt bunden till i férvag nedskrivna rader. Synpunkter mottages

med tacksamhet.

Vi{ltem 2007
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MEKANIK.

Syftet med att ldsa en mekanikkurs ar tvafaldigt. Dels dr mekanikkunskaper
en del av den ingenjérsmassiga allmanbildningen och dels dr mekaniken ett
amne som sérdeles bra for att trana upp férmagan att 16sa
problemldsningsformagan. Den som ska inrikta sina studier at M-hallet
kommer dessutom att ha mekanikkunskaper som yrkesmassigt verktyg.

Tempot i kursen ar relativt hégt och vi kan inte ga igenom allt pa
forelasningarna och dd maste du ofta lasa in detta i lJaroboken pa egen hand.
Kinematik i en dimension:

Kinematiken, eller rorelseldran, ar en av hornstenarna i mekaniken. Nar det

galler endimensionell rorelse forutsatts att du har kunskaper fran tidigare
studier.

Begrepp som lage (x), hastighet (v}, acceleration {a) &r du bekant med sedan
tidigare, men har kommer en snabbrepetition

Momentanhastigheten v = dx/dt
Momentanaccelerationen a = dv/dt

Om accelerationen ar konstant géller féljande anvidndbara samband

Vxf = Vxi + axt

Xf=X; + Y2 {Vxt + vxi)t

Xf = X; + vxit + Y2 axt?

VxfZ = Vxi2 T 2ax (Xf- Xi)

Satt dig in i hur man héarleder dessa samband och rdkna s& manga exempel
sa att du kénner dig siker pa hur man léser endimensionella
rorelseproblem!

En vanlig situation dar accelerationen ar konstant ar fritt fall. Om man later

koordinataxeln (vanligen y-axeln) peka uppat, sa &r tyngaccelerationen
g = - 9,81 m/s2. Om koordinataxeln pekar nedat ar galler att g = + 9,81.
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Kinematik i tva och tre dimensioner:

Nér vi utvidgar till tva dimensioner framgar vektoregenskaperna av lage,
hastighet och acceleration tydligt. I den féljande texten kommer tva olika
beteckningar for vektorer att anvandas antingen fet text sasom lagesvektorn
r, hastighetsvektorn v och accelerationsvektorn a eller r, v och @

Forandring av lagesvektorn
i
Ar =r, s r, =

Momentanhastigheten v ges av sambandet
v =dr/dt.

Observera att vi skiljer pa de tva begreppen hastighet och fart (engelska
velocity och speed). Hastigheten ar en vektor v medan farten v &r en skalar -
absolutbeloppet av v. Hastighetsméitaren i bilen visar bilens fart!

Pa samma satt fAs momentanaccelerationen a

a = dv/dt.

Vi kommer att studera flera exempel dar du far tillfalle att bekanta dig
narmare med dessa samband.

Nar man tecknar en vektor i exempelvis ett tvadimensionellt ortonormerat
koordinatsystem (ratvinkliga axlar och basvektorer utefter axlarna som har
langd = 1) sasom ett vanligt xy-system skriver man:

A A A

r=xi+yj -m_—yw
I

A
i 4 f

A
och j ar enhetsvektorer i x- respektive y-led. 3 -

e

A X

Genom att anvinda samma resonemang som i det endimensionella fallet fas
foljande samband om accelerationen a ar konstant. {Lagg mérke till att detta
innebar att saval riktning som belopp av a ar konstanta):

vi=wv; + at
rr=r+wvitt+t %at?

Ur det andra sambandet framgar att Ar ligger i det plan som spanns upp av
vektorerna w; och a. Darfér kan man ofta beskriva en tredimensionell 16relse
i ett visst

plan. 3!
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Kastrérelser:

Nar man behandlar kastrérelser gor man ofta approximationen att
luftmotstandet kan f6rsummas och att g 4r konstant, Under dessa
forutsatiningar beskriver kastrorelsen en parabel. (v = ax — bx?)

For rorelsen i horisontell led galler att hastigheten &r konstant medan
rorelsen i vertikal led paverkas av tyngaccelerationen g,
'&a? .
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Sambandet
r=rt+wvit+ %L at?

ar en vektorekvation och ger

X=X+ vixt + 2 0t2=x; + v,cos0it
samt

yr=yi+t v;sin it - Y2 gt?

genom att 16sa ut t ur x-ekvationen och satta in i y-ekvationen far man

yi = (tan 6;) x¢ — (g/2vi? cos? 0;) X7

Man kan bland annat rikna ut den maximala kasthéjden h och kastlangden
R. Man far da:

h = (vi? sin? 0;)/g
samt

R = (vi2 sin 20)/g

Den senare ger att i man far den storsta kastlangden (i det idealiserade
fallet} 4r utkastvinkeln ar 45 grader.




Uniform cirkulirrérelse:

Vi ska studera ett viktigt fall; uniform cirkularrorelse. Det innebér att nagot
1or sig i en cirkelformad bana med konstant fart v. Hastigheten v ar daremot
inte konstant eftersom dess riktning andras under rérelsens gang. En bil
som haller farten 50 km/h och som kér i en cirkelformad rondell &r ett
exempel pa uniform cirkularrorelse.

Om vi kraver att rorelsen ska vara cirkelformad, men tillater att farten
andras har vi icke uniform cikularrorelse. Detta kommer vi till lite senare.

Nu ska vi bara studera rérelsen och aterkommer till vilka krafter som kan
mojliggdra den senare ndr vi har bekantat oss med Newtons lagar och
kraftbegreppet.

Eftersom v inte ar konstant ér accelerationen a skild fran noll. Vi ska nu
bestdmma accelerationens belopp och riktning. Den acceleration som man
talar om i uniform cirkularrorelse kallas centripetalacceleration eller radiell
acceleration. Beteckningarna ar ac eller a;. '
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Tangentiell och radiell acceleration:

LAt oss nu betrakta rérelse lings en bana som i figuren nedan.

For att kunna rora sig i en sadan bana krévs mer &n centripetalacceleration.

Accelerationen har forutom a; en komponent vinkelrdt mot denna at,
tangentiella accelerationen. Den totala accelerationen a ges av uttrycket

a.=a.r+at

a, ar alltid riktad in mot centrum av den tinkta cirkel som bestammer den
momentana cirkelrdrelsen (med radien 1) och sedan tidigare vet vi att

ar=-v/r?

Den tangentiella accelerationen a: kan antingen vara riktad i den
momentana fardriktningen eller motriktad denna.

ar = dv/dt

Om farten okar ar dv/dt positiv och a¢ pekar da i fardriktningen. Det innebar
att den totala accelerationen a pekar snett inat/framat.

Om farten minskar ér dv/dt negativ och a¢ pekar mot fardrikiningen. Det
innebar att den totala accelerationen a pekar snett inat/bakat.

Vi kan kosta pa oss att ga hindelserna i férvag och snegla pa vad det ar som
gbr att en bil att kora i en bana som den ] figuren gverst péa sidan. Savil den
radiella som den tangentiella accelerationen méjliggdrs av fiiktion mot
vaghanan.



Newtons lagar.

I de tidigare avsnitten har vi studerat rorelser. Nu kommer vi till det som
astadkommer rorelsen; KRAFTER

Kraftbegreppet:

Vi har vil alla en intuitiv uppfatining, baserad pa vara vardagliga
erfarenheter, om vad krafter &r for nagot.

Man brukar ibland dela upp krafter i tva klasser; kontaktkrafter och
faltiraiter.

Krafter som &r man drar i en fjader, sparkar till en boll eller star pa ett golv
kanner vi av kontaktkrafter. Tyngdkraften, magnetiska och elektriska krafter
forutsitter ju inte kontakt mellan kroppar och de kallas darfor faltkrafter.
Denna uppdelning kan vara en hjilp, men egentligen kan man inte dela upp
krafter pa detta sitt. Kontaktkrafterna astadkoms av faltkrafter pa atoméar
niva. Det som hindrar att du sjunker igenom golvet ar faltkrafter mellan
atomerna lingst ut pa dina skosulor och atomerna i golvytan.

Krafter ar vektorer. De bestims av saval riktning som belopp.
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Newtons lagar:

1. Troghetslagen.
Om ett objekt inte vixelverkar med andra objekt, sa ar det mdjligt att
identifiera ett koordinatsystem i vilket objektet har accelerationen noll.

cller

I avsaknad av yttre krafter befinner sig ett objekt i vila eller ror sig med
konstant hastighet nér det betraktas fran icke accelererat
koordinatsystem.

2, Accelerationen hos ett objekt dr direkt proportionell mot nettokratten
som verkar pa det och omvant proportionell mot objektets massa. Den
vanligaste formen av Newtons andra lag ar

F=ma

Den formen forutsitter att objektets massa ar konstant.

3. Om tva objekt vaxelverkar med varandra géller

Fio - Foi
dar P12 4r den kraft som objekt 1 verkar med pa objekt 2 och F21 ar
den kraft som objekt 2 verkar med pa objekt 1.
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Tillimpningar av Newtons lagar:

Ingen rotation.
Nu i mekanikkursens bérjan studerar vi egentligen objekt som saknar

utstrackning. For att géra framstdllningen lite mer fargstark ar exemplen
fyllda med bilar, lador, personer och annat som har utstrackning och som
kan rotera. I exempel som [Gljer kommer vi att se till att krafter appliceras sa
att foremalen inte roterar, utan bara translateras. _

L——-———a S
Sndren.

I problemen forekommer ofta snéren. De forutsitts vara otdnjbara och
masslésa. Spannkrafter i snéren brukar betecknas med T cller 8.

B)
Trissor.

De trissor som forekommer i borjan av kursen ar massldsa och de har
dessutom helt friktionsfria ytor. Det senare innebér att snéren som ligger pa

dem kan glida pa trissan utan att den bérjar rotera. Senare i kursen kommer
vi att ta hénsyn till trissornas rotation.

Frildggning.

Ett mekanikproblem bestar ofta av flera delkroppar som vixelverkar med
varandra. En mycket effektiv metod for att 16sa sadan problem &r
FRILAGGNING. Det innebéar att man ritar en figur {6r varje delkropp och
studerar de krafter som verkar pa den kroppen. Ibland, men inte sa ofta,
kan det vara svart att satta 1ampliga granser for frildggningen. En kloss
bestar av atomer, men vi avstar fran att frilagga varje atom. For att
bestidmma accelerationen som tvéa klossar som &r i kontakt med varandra far
av en ytire nettokraft, kan man behandla de tva som en enda enhet, Om
man daremot ar intresserad av kontaktkraften mellan klossarna maste man

frilagga dem.

Tyngkraften.

Newtons andra lag F = ma sager att narvaron av en nettokraft leder till en
acceleration. ma &r inte nagon kraft utan resultatet av en nettokraft. Nar det
galler en kropp som utsétts {or en tyngdkraft skulle vi egentligen beteckna
denna med w (weight), men nagot oegentligt kommer vi att beteckna den
med mg, som ju egentligen inte ar kraften utan &r massan multiplicerad med
den acceleration som kroppen skulle fa om den 61l fritt.
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