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Snuningshreyfing

Tilvisun
1. Young & Freedman: University Physics, kaflar 9 og 10.
2. Benson: University Physics, kaflar 11 og 12.

1 Inngangur

[ bessari sefingu verdur konnud hreyfing plétu (dsamt fylgihlutum) sem snyst vidnamslitid
um l6dréttan mondul par sem stodugur ytri kraftur knyr snininginn. Maeligbgn eru skrad
i rafreena klukku og flutt til frekari vinnslu 1 t6lvu. Nemendur geta faert gdgnin & sitt
heimasvaedi i Uglunni og/eda & eigin minnislykil. Meld verdur hverfitregda hringlaga
plotu sem er hluti af maeliteeki og sidan hverfitregda annarra hluta sem lagdir verda ofan
4 plotuna. Latio verdur reyna & ,parallel axis theorem® (Young & Freedman, jafna 9.19).
Sidasti liourinn um orkutap er valfrjéls.

2 Snuningstaeki

Hringlaga plata snyst um lodréttan méndul. Nedan & hana er fest litil priskipt reimskifa
sem bandspotta er vafid um, hann lagdur ut yfir kefli eda trissu vid brin taekisins par
sem 160 togar bandio niour. Teki og spottalengd eru stillt pannig af ad 160id neer ekki ad
snerta golf pegar spottinn er ad fullu dreginn 1t.

L6010 sigur niour pegar pvi er sleppt og snyr skifunni, uns nedstu stéou er nad. Pa
snyst petta vid og hverfiskridpungi skifunnar dregur 169id upp aftur. I vidonamslausu kerfi
neer 16010 aftur fyrri haed.
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Mynd 1: Hringlaga skifa sntst um l6oréttan mondul, med hornhrada w.



Tafla 1: Tengsl breytistaerda i linulegri hreyfingu og sniiningshreyfingu.

Linulegur ferill Hringferill Tengls
Stadsetning T m Stoduhorn 6 rad xr=0-R
Hraoi v m/s Hornhradi  w rad/s v=w-R
Hr60un a m/s? Hornhrédun o rad/s? a=a-R
Massi m kg Hverfitregda I kg-m? I={[r?-dm
Kraftur Fr N Kraftvaegi 7 N-m T=Fp-r

Linulegur ferill Hringferill

K = smv? Hreyfiorka K = 31w?

F =ma Kraftur/Kraftveegi T =1

W= /[F-ds Vinna krafts/kraftveegis ~ W = [7-df

3 Linuleg hreyfing og sntiningshreyfing

[ toflu (1) eru & einfaldan hatt borin saman afl og hreyfifraedi linulegrar hreyfingar og
snuningshreyfingar. Hér eiga steerdirnar x,v, og @y, vi0 vegalengdir & brin sninings-
plotu med radius R medan Fp er togkraftur bands & reimskifu med radius r. Hrédun &
brin reimskifunnar er si sama og hréoun 160sins og er taknud meo a45.

An vidnams i kerfinu er kraftjafna massamidju 16dsins

ZFZ/ = mg—FT = MAass

svo togkraftur 160sins 1 spottann er
Fr =m(g — ais)

Krafturinn er pvert & d&taksarminn svo kraftvaegio er

T=rFpr=rm(g — aj)

Samband hrodunar plétubrinar og 160s feest med

r
Qg5 = ﬁ A prin

Samkveemt t6flu (1) gildir ad

QA hr
r=la=1"232

og med bvi ad leysa saman jofnur (3) og (5) feest

—rymr

sem er hverfitregda plétunnar.



4 Me=lingar & hverfitregdu skifu

Randaspjald, plastbynna meo tveimur svortum rondum, er limd & brin sniningsplétunn-
ar, sja mynd 1.

e Komio 1joshlidi fyrir bannig ad rendurnar rjufa geislann. Veljio Acceleration Mode
meelihatt & klukkunni, en b4 ma maela hrada og hréoun vagnsins.

e Vefjid spottann um miod-reimskifuna nedan & sniningsplotunni, leggid yfir keflid og
hengiod 160 i spottann (viktid 160i0 fyrst).

e Sleppid 16dinu ur efstu stéou og teljid fjolda umferda randaspjaldsins um 1joshlioio
& nidurleid 160sins sem og uppleid. Stillid bandlengdina pannig ad & einni umferd
160sins, niour og upp, er minni klukkunnar naestum fullt.

e Mexlid timann ¢, pad er heildartimann fra fyrsta rofi, medan 160i0 faerist nidur og
afram upp eins oft og metid var.

e Leitio upplysinga hja kennara um flutning 4 gégnum yfir & télvu.

Lotan fra nedstu stoou 160sins upp og nidur aftur er ein samfella, hréounin er jakvaeour
fasti alla pa leid (vid hofum skilgreint nidur sem ,+* stefnu) og hradinn eykst jafnt og pétt
(b.e. linulega) ar neikvaedu gildi upp i null (efst) og i jakveed gildi. Pegar 16010 lendir i
nedstu stéou breytist hradinn snéggt ar jakveedu i neikvaett gildi og verdur pa afar mikil
hrodun & 16dinu. Par reynir mikid & bandid. Samfelldur hradaferill 160s litur svipad 1t
og mynd 2 synir. Hradaferil brinar mé sja & mynd 3. Malingar rafreennu klukkunnar
eru ekki samfelldar, paer gefa okkur timasettan hrada skifunnar einu sinni & hring sem
samsvarar allnokkrum punktum & hverri lotu.

Gera verour greinarmun & uppleid og nidurleid i maelingunum. Edlilegast er ad skil-

greina bilio milli rdkanna & plastbynnunni dx sem jakveett & niourleid, en neikveett &
uppleid.
Ndnari athugun: Ef grannt er skodad sést ad hrodunin & uppleid er ekki st sama og hrédun
& nidurleid. Vio hljotum ad draga pa alyktun ad petta sé vegna vionams i kerfinu. Slikt
vionam veldur oéafturkraefri vinnu: W = f F, - ds. Krafturinn F, verkar andsteett vid
hreyfistefnu hverju sinni, upp pegar 160i0 er & nidurleid og nidur pegar paod er & uppleid.
bvi verdur a0 skoda kraftjofnur sérstaklega fyrir hvort tilfelli.
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Mynd 2: Hraodi 160s 1 ntiningslausu kerfi
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Mynd 3: Hraoi skifubrtnar i niningslausu kerfi

Gerum ba nalgun ad vionamskrafturinn sé jafnstor ad télugildi & uppleid og nidurleid
og 6hadur hrada (bad er reyndar hapio) og valdi hréoun a,. P4 ma sja ad

1

Ay = §(Qupp - &m'ﬁur> (7&)
1

Qg = é(aupp + aniéur) (7b)

bar sem aq er hrooun i niningslausu kerfi.
e Melio adra alla paetti sem parf til ad reikna hverfitregou plotunnar.
e Lesid staerdirnar ag, a, 0g Ilpqt, Gr gognunum.

o Berid meelt gildi & I,41, saman vid gildi sem reiknad er ut fra massadreifingu plot-
unnar. Massi reimskifunnar er skradur 4 limmioa & hverri plotu.

Tillaga a0 urvinnslu: Teiknid graf af hrada brinar sem fall af tima. Tveir ferlar eiga ad
koma fram, annar fyrir nidurleid 160s og hinn fyrir uppleid 160s. Pvi fast tvaer hallatolur
sem jafngilda hrodun & uppleid, a,,, og hrodun & nidurleid, apisy,. NAIgIO aprim sem agp.
Pannig ma finna hverfitregduna med jofnu (6).

5 ,JParallel axis theorem

e Jarnhringur fylgir taekinu. Kallio fravik massamidju hringsins fra4 sntiningséas h.
Meelio hverfitregou kerfisins & fyrrgreindan mata fyrir fjogur gildi & h par sem eitt
beirra er 0 (viktio jarnhringinn). Petta er gert fjorum sinnum.

e Berio saman vid fyrrgreint 16gmal.

Tillaga ad trvinnslu: Gerid graf af hverfitregdu I sem fall af h2. Ut fra ,Parallel axis
theorem* faest a0 hallatala grafsins er massi jarnhringsins og skuropunktur vid [-as er
samanlogo hverfitregda plétu og hrings fyiri sniining um massamidju. Berid melingar
saman vi0 likan.



5.1 Orkutap (Valfrjals lidur)

Gerum rad fyrir ad vionamskraftur 4 kerfio sé fasti og valdi hréduninni a,. Pessi hréoun
samsvarar kraftinum F' = ma, 416010 og sniiningsatakinu 7 = I«,, & skifuna. Heildarvinna
bessara krafts og kraftvaegis er

W:/F~ds+/7'-d0:mavs+lozy9 (8)

eda /
W =(m+ ﬁ)sav 9)

M4 pannig nota a, til a0 finna ntningsvinnuna t.d. fyrir eina umferd upp og nidur. Su
orkubreyting aetti a0 samsvara stoduorkutapinu vegna pess ad 160i0 fer ekki jafnhatt upp
i neestu umfero.

Onnur leid til ad nalgast petta an pess ad gera rad fyrir ad krafturinn virki eingéngu
4 10010 er 1 gegnum hreyfiorku K = 2muv? + $1w? = $(m + I/r?)v?. Hafi kerfid aukid
hradann med jafnri hrodun a r kyrrstédu gildir v? = 2as sem er st vegalengd sem 160id
hefur farid fra kyrrstoou. Pa er K = (m + I/r?)sa. P4 skodum vid érsmaedarbreytingu {
K midad vi0 samsvarandi breytingu { a:

dK = (m+1/r%)s - da (10)

e Notid einhverja uppsetningu sem bid hafio timamaelt, t.d. ba fyrstu med plotunni
eingongu. Malio heildarvegalengd s 1 hverri umferd og hve miklu munar & haestu
stoou 160sins milli umferoa. Metid tap 1 stéouorku.

e Reiknid orkutap vegna niningskrafts ut fra likani og berid saman vio stoduorkutapio.
Petta parf nattirlega ad gera med 6vissu. Standist likanid ekki leikur grunur & ao
forsendan um pad ad vionamskrafturinn sé fasti standist ekki.



