Pendul og skråplan. Hvilken kraft skal opløses i hvilke retninger?
Er der tyngdekraften, normalkraften eller snorkraftens der skal opløses i forskellige retninger? Det kommer anden på hvilken retning vi vil bestemme accelerationen, og hvilken kraft, der har en komposant i den ønskede retning.
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[image: Finding the Components of a Vector (examples, solutions, videos, lessons)]

1. Kræfter på et lod i en snor under en vandret acceleration
2. Kræfter på et skråplan
3. Kræfter i et vinklet sving
4. Kræfter på et konisk pendul
5. Kræfter på et matematisk pendul

1. Kræfter i en vandret accelereret bevægelse

[image: Et billede, der indeholder diagram, linje/række, tekst, skærmbillede

Automatisk genereret beskrivelse]
Man kan bestemme et togs acceleration ved at hænge et lod op i en snor og måle vinklen den svinger bagud. Loddet svinger så meget bagud, så snorkraften Fs (T på figuren) kan give den en vandret acceleration, der er lige så stor som togets.

Metode: Snorkraften deles op i dens to komposanter. 
Det er den vandrette komposant der giver den resulterende kraft





og den lodrette der ophæver tyngdekraften





Ved at dividere den røde ligning med den grønne ligning, fås



Opgave 1
Beregn bilens acceleration, når et lod svinger 45o bagud under accelerationen

2. Kræfter på et skråplan

Klodsen er påvirket af to kræfter, tyngdekraften og normalkraften. Vi er interesserede i acceleration en langs med skråplanet, så det er tyngdekraften, der opløses i en retning langs med skråplanet og vinkelret på
[image: Friction on Inclined plane | BrainDuniya]

Metode: Tyngdekraften der opdeles i to vektorer
Der er tre kræfter der påvirker klodsen, Tyngdekraften W, normalkraften N og friktionskraften f. Tyngdekraftens komposanter er markeret med stiplede vektorer, men normalkraften N bør ikke være stiplet. 

Klods ned ad et skråplan uden friktion
Jo stejlere skibakke, jo større acceleration , og jo mindre normalkraft , og dermed mindre friktion. I tabellen nedenfor er accelerationen ned langs skråplanet uden friktion 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Klods ned ad et skråplan med friktion
Hvis en klods bevæger sig ned ad et skråplan med konstant fart, så gælder: 

       Tyngdekraftens komposant ned ad skråplan = friktionskræfter op ad



Da klodsen ikke løftes eller synker ned i skråplanet, så er kræfterne vinkelret på skråplanet ens

                                                    Normalkraft = tyngdekraftens komposant vinkelret på skråplanet



På ski ned ad en bakke
Står man på ski ned langs en bakke med konstant fart, er det fordi tyngdekraftens komposant langs skråplanet ophæves af luftmodstand og gnidningskraft fra underlaget. 

 Tyngdekraftens komposant ned ad skråplan = friktionskræfter op ad skråplan



Hvis man kender friktionskoefficienten , vinklen  og skiløberens masse m, kan luftmodstanden  bestemmes.

Træk op ad et skråplan
Trækkes et lod ved hjælp af en snor op ad et skråplan med konstant fart, er snorkraften lig med friktionskraft og tyngdekraftens komposant parallelt med skråplanet 

Tyngdekraftens komposant ned ad skråplan + friktion nedad = snor kraft op ad











3. Kræfter i et vinklet sving

Bilen er påvirket af to kræfter, tyngdekraften og normalkraften. Vi skal bestemme centripetalkraften, der er vandret, og da tyngdekraften ikke har en vandret komposant, er det normalkraften der opløses i lodret og vandret retning
[image: Et billede, der indeholder diagram, linje/række, Kurve

Automatisk genereret beskrivelse]
https://slidetodoc.com/circular-motion-gravitation-kinematics-of-uniform-circular-motion/

Metode 1: Normalkraften deles op i dens to komposanter. 
Det er den vandrette komposant der giver centripetalkraften




Og den lodrette der ophæver tyngdekraften





Ved at dividere den røde ligning med den grønne ligning, fås



Opgave 2
Betragt et sving med en hældning som på en indendørs cykelbane. Svingets radius er 90 m. Hvor stor skal vinklen være, hvis bilens fart er 108 km/h og den skal igennem svinget uden friktionskræfter. Tyngdeaccelerationen sættes til .
4. Kræfter i det koniske pendul

Loddet er påvirket af to kræfter, tyngdekraften mg og snorkraften T.  Vi skal bestemme centripetalkraften, der er vandret, og da tyngdekraften ikke har en vandret komposant, er det snorkraften der opløses i lodret og vandret retning
[image: Conical Pendulum: Its time period, tension in string, numerical problems]
Metode: Snorkraften deles op i dens to komposanter. 
Det er den vandrette komposant der giver centripetalkraften





Og den lodrette der ophæver tyngdekraften





Ved at dividere den røde ligning med den grønne ligning, fås




Opgave 3
a) Hvor stor er farten, når  og 
Bemærkning om centripetalkraften
Centripetalkraften er aldrig en selvstændig kraft, men den opstår altid som et resultat af virkelige kræfter, som fx normalkraft, snor kraft, tyngdekraft, elektriske eller magnetisk kraft. Centripetalkraften er den til cirkelbevægelsen nødvendige mod centrum rettede kraft, der fremkommer som en komposant eller en sum af virkelig kræfter.
https://phys.libretexts.org/Workbench/PH_245_Textbook_V2/10%3A_Fixed-Axis_Rotation__Introduction/10.03%3A_Centripetal_Force
5. Det matematiske pendul

Loddet er påvirket af to kræfter, tyngdekraften mg og snorkraften T. Vi vil bestemme accelerationen ind mod midterstillingen, og snorkraften har ingen komposant i denne retning, så det er tyngdekraften der opløses i en retning langs med snoren og en vinkelret på. 
[image: 1 12.4 Simple Pendulum A simple pendulum also exhibits periodic motion A  simple pendulum consists of an object of mass m suspended by a light string  or - [PPT Powerpoint]]
https://cupdf.com/document/1-124-simple-pendulum-a-simple-pendulum-also-exhibits-periodic-motion-a-simple.html

[image: Et billede, der indeholder linje/række, Parallel, diagram, skærmbillede

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
https://www.physicsclassroom.com/class/waves/lesson-0/pendulum-motion


Opgave 4
Betragt en person med masse m = 50 kg på en gynge, hvor  og vinklen i yderstillingen . 
a) Beregn snorkraften i yderstillingen
b) Hvor højt er yderstillingen over midterstillingen?
c) Beregn farten i midterstillingen ud fra en energibetragtning
d) Beregn centripetalkraften i midterstillingen
e) Beregn snorkraften i midterstillingen.
Opgave 5 Fysik OL 2021 indledende runde


[image: Et billede, der indeholder tekst

Automatisk genereret beskrivelse]
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!Simple Pendulum, 2

= The forces acting on _
the bob are Tand M9
=Tis the force exerted
on the bob by the
string
=mg is the gravitational
force
® The tangential
component of the
gravitational force is a
restoring force
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Opgave 6A. Gloria kabelbanen i Lissabon

Gloria kabelbanen i Lissabon har en langde pé 276 m og en lodret hgjdeforskel pa 45 m. Efter en
kort startfase varer opkerslen 120 s og sker med konstant hastighed. Massen af en vogn er

18 - 103 kg, og man kan regne med, at banen har en konstant hldning 6 med vandret.

Figur 5. Gloria kabelbanen i Lissabon.

a) Bestem den effekt, hvormed der tilferes potentiel energi til vognen under opkerslen.

Ud over tyngdekraften er vognen pavirket af en traekkraft T (hidrerende fra kabel og motor) i
beveagelsesretningen. Desuden virker modsat bevagelsesretningen en rullemodstandskraft f =
u:N, hvor N er normalkraften pa vognen og u. = 0,010, den sékaldte rullemodstandskoefficient.

b) Bestem storrelsen af treekkraften mens vognen bevager sig med konstant hastighed.

Vognen starter fra hvile, og den opnar sin konstante opkerselsfart efter at have bevaeget sig 9,0 m
fremad langs banen.

¢) Bestem sterrelsen af den gennemsnitlige treekkraft pd vognen, mens den accelererer.




image1.png
Fra Wikipedia, den frie encyklopaedi

Komposanter er de storrelser som man kan dele en vekior op i. Hvis en vektor ses som hypotenusen i en retvinklet trekant, svarer vektorens komposanter til
kateterne.

F.eks. kan en vektor med lzengden 5 skrives som (3, 4). 3 og 4 er vektorens komposanter.
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Components of a Vector
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