Spørgsmål 5: Kraft, bevægelsesmængde (impuls) og stød
Du skal fortælle om sammenhængen mellem kraft og impuls og forskellige former for stød

Nedenstående stikord kan inddrages.
Bevægelsesmængde og kraft
Bevægelsesmængde af fotoner
Elastiske stød
Uelastiske stød 
Q-værdi og kinetisk energi af en alfapartikel
Gravitationel slingshot

Du skal ikke nå at omtale alle stikordene, du udvælger nogle til din præsentation, de andre kan dukke op under den faglige samtale
Impuls og Newtons 2. lov side 319-320
Eksemplerne 1.8 rekyl, 1.9 ballistisk pendul og 1.10 bilsammenstød side 310-312
Sætning 3.5 impulsændring = kraft gange tid side 324, øvelse 3.7 fortolkning af en (t,F) graf side 325 og fotonens impuls side 326

Hvorfor er den relative hastighed bevaret i et elastisk stød?
En kugle med massen  og hastigheden støder centralt ind i en kugle med massen  og hastigheden . Hastighederne efter stødet betegnes  og  . Bevarelse af impuls og kinetisk energi




Omskrivning af impulsligningen



Omskrivning af energiligningen 





Ved at dividere ligning med ligning fås



                        den relative hastighed efter stødet = den relative hastighed før stødet

Satellit sendes bagom planet i bevægelse. 
1. Set fra solen før slyngturen. 
En satellit bevæger sig farten 20 km/s ind mod Saturn, der bevæger sig mod satellitten med farten 10 km/s.
2. Set fra Saturn. 
Satellitten nærmer sig med farten 30 km/s og forlader derfor også Saturn med farten 30 km/s. 
3. Set fra Solen efter slyngturen. 
Når satellitten har været rundt om Saturn fjerner den sig fra Saturn med farten 30 km/s, men Saturn bevæger sig med 10 km/s i forhold til solen, så satellitten fjerner sig med 40 km/s i forhold til solen. Det ser ud som om satellitten får tilført energi uden at Saturn mister energi, den får altså ’noget for ingenting’. 
Hvor får satellitten den ekstra energi fra?  
Den energi satellitten får svarer til den energi planeten mister, men da planeten er meget tung i forhold til satellitten, ændrer planeten ikke farten mærkbart. Så det er ikke something from nothing

Satellit sendes foran planet i bevægelse. 
1. Set fra solen før slyngturen. 
En satellit bevæger sig med farten 20 km/s, og Saturn bevæger sig med farten 10 km/s. Satellit og Saturn bevæger sig i samme retning. 
2. Set fra Saturn. 
Satellitten nærmer sig Saturn med farten 10 km/s, og forlader derfor også Saturn med farten 10 km/s. 
3. Set fra Solen efter slyngturen. 
Når satellitten har været rundt om Saturn fjerner den sig fra Saturn med farten 10 km/s, men Saturn bevæger sig med 10 km/s i forhold til solen, så satellitten ligger stille i forhold til solen 
Hvorfor får α-partiklen det meste af energien?
Fordelingen af den frigjorte energi. 
En moderkerne M henfalder til en datterkerne D ved at udsende en heliumkerne



Det meste af den frigjorte energi bliver til kinetisk energi af heliumkernen. Energien der frigives kaldes processens Q-værdi og antallet af nukleoner i moderkernen kaldes A. Den kinetiske energi af alfakernen kan findes via processens Q-værdi og antallet af nukleoner i moderkernen A



Hvis moderkernen ligger stille inden henfaldet, får datterkernen et lille skub bagud, når alfapartiklen skydes ud. Da datterkernen er meget tungere end heliumkernen, får heliumkernen det meste af den frigivne energi.
Eksempel 1. Kinetisk energi af α-partiklen i et radium henfald.
Betragt processen    



Den kinetiske energi af α-partiklen





98 % af den frigjorte energi går til α-partiklen. Ved nogle henfald er datterkernen i en exciteret tilstand, og den henfalder derefter til grundtilstanden ved udsendelse af gammastråling. 

Q-værdi
Den frigjorte energi kaldes reaktionsenergien eller reaktionens Q-værdi. Ved en kernereaktion er Q-værdien defineret som tilvæksten i kinetiske energi


Energibevarelse
Når moderkernen ligger stille inden henfaldet, er den frigivne energi  lig med den kinetiske energi af datterkernen og α-partiklen



Impulsbevarelse
Da moderkernen ligger stille inden henfaldet, bevæger datterkernen og alfapartiklen sig i hver sin retning efter henfaldet. Impulsbevarelse giver



Ved at kvadrere begge sider fås










    






Ligningen ovenfor kan omskrives til



Den kinetiske energi af alfapartiklen fra radiumhenfaldet har 55,5 gange så stor energi som radon-kernen, fordi massen af radonkernen er 55,5 gange så stor, som alfapartiklens masse.

Stød i 2 dimensioner. I curling sigtes med én sten mod en anden sten, der ligger stille inden stødet og begge sten har samme masse. Impuls-og bevarelse af kinetisk energi





Når  og når , fås





Heraf ses, at hastighedsvektorerne udfør en trekant, og at denne trekant er retvinklet


Curling. Stød i 2 dimensioner
En curling sten støder ind i en stillestående sten. Før stødet har den indkomne sten farten 1 m/s og efter stødet bevæger den indkomne sten sig i en retning, der danner en vinkel på 30o i forhold til den oprindelige retning. Den anden sten bevæger sig i retningen på -60o i forhold til den indkomne stens retning før stødet. Impulsbevarelse








Indsat i den røde ligning giver


De to løsninger er



Den kinetiske energi er bevaret fordi





Stød i 2 dimensioner. I curling sigtes med én sten mod en anden sten, der ligger stille inden stødet og begge sten har samme masse. Impuls-og bevarelse af kinetisk energi





Når  og når , fås





Heraf ses, at hastighedsvektorerne udfør en trekant, og at denne trekant er retvinklet

Solsejl
[image: Et billede, der indeholder tekst, brev, dokument

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
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Eksempel 12.11: Solsejl

Den japanske rumsonde Ikaros, der blev opsendt i 2010, havde et solsejl
imed et areal pd 196 m’. Idet Solens lys reflekteres pa sejlet, bliver Ikaros
pavirket af en kraft. T dette eksempel soges et estimat for kraften, nir
rumsonden befinder sig i afstanden 1 AE fra Solen (1 astronomisk en-
hed er Jordens afstand fra Solen).

Det antages, at stralingen rammer vinkelret pa solsejlet, at solsejlet kan
reflektere al den modtagne straling, og at afstanden til Jorden er sd stor,
at tyngdekraften fra denne er ubetydelig.

Hvis der ses bort fra ydre kraftpavirkninger, er den samlede beveegelses-
mengde bevaret, nar en foton rammer sejlet. I én dimension giver dette:

zPﬁnr = ZPeR« S Proens T Prondes = Powona T Puoncen
Da fotonens skifter retning, nar den reflekteres fra sejlet, har fotonens
beveegelsesmeengde for og efter samme storrelse, men modsat fortegn.
Hvis sondens masse er m, og sondens hastighed for og efter fotonen
kaldes v, 0g v,, kan ligningen omskrives til:

Proons + 117V = Pigons T V2 & 2 Pl =m-Av

Af ovenstaende ses det, at @ndringen i sondens hastighed har samme
retning som den indkomne foton. T ligningen indszettes storrelsen af
fotonens bevagelsesmangde fra formel 12.6:
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Solsejlet rammes af mange fotoner i lobet af et tidsrum Af. Erstattes
den enkelte fotons energi med den samlede energi AE, og divideres
ligningen med tidsrummet At, ender man med udtrykket:
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Her er definitionen af effekt samt Newtons 2. lov anvendt ved omskriv-
ningen.

Intensiteten af sollyset i afstanden 1 AE fra Solen er I = 1367 W/m’.
Effekten af sollyset er produktet af intensiteten 0g sejlets areal A. Ind-
swttes dette i formlen ovenfor, bliver storrelsen af kraften:
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Kraften pé Ikaros’ solsejl beregnes altsa til ca. 1,8 mN, nar den befinder

sig i samme afstand fra Solen som Jorden. Den virkelige kraft vil vaere
mindre, da ikke alle fotoner rammer vinkelret pa sejlet eller reflekteres.

FiGUR 12.22 & En kunstners gen-
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Fi6uR 1230 & Fotoner fra Solen
rammer et solsejl. Ved reflek-
sion far solsejfet et skub, der
ager sejlets fart, ligesom nér
vinden skubber tl et sejlskib.

Sammenhzngen mellem effekt,
energi og tid.




