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1 Inngangur

[ pessari eefingu verdur kénnud hreyfing plotu (dsamt fylgilmtsem snyst vidnamslitid um
[6dréttan mondul par sem stédugur ytri kraftur knyr snimng Meeligogn eru skrad i raf-
reena klukku og flutt til frekari vinnslu i télvu. Nemendur gégart gbgnin a sitt heimasvaedi
i Uglunni og/eda a eigin minnislykil. Meaeld verdur hverfitregBringlaga plotu sem er hluti
af meeliteeki og sidan hverfitregda annarra hluta sem lagdiavefdn a plotuna. Latid verdur
reyna a ,parallel axis theorem* (Young & Freedman, jafne¥.1Sidasti lidurinn um orkutap
er valfrjals.

2 Snuningsteeki

Hringlaga plata snyst um l6dréttan moéndul. Nedan a hanasedifié priskipt reimskifa sem
bandspotta er vafid um, hann lagour at yfir kefli eda trissu vithhisekisins par sem 160 togar
bandid nidur. Teeki og spottalengd eru stillt pannig af addadder ekki ad snerta golf pegar
spottinn er ad fullu dreginn ut.

L6adid sigur nidur pegar pvi er sleppt og snyr skifunni, undstie stodu er nad. Pa snyst
betta vid og hverfiskridpungi skifunnar dregur 168id uppuafi visnamslausu kerfi neer 168id
aftur fyrri haed.

Mynd 1: Hringlaga skifa snyst um I6dréttan mondul, med hoadhcw.



Tafla 1: Tengsl breytisteerda i linulegri hreyfingu og snurfinggfingu.

Linulegur ferill Hringferill Tengls
Stadsetning X m Stéduhorn 6 rad Xx=0-R
Hradi v m/s Hornhradi w rad/s v=w-R
Hrédun a m/$  Hornhrédun o rad/¢ a=a-R
Massi m kg Hverfitregda |  kgm? 1= [r?.dm
Kraftur Fr N Kraftveegi 1 N-m T=FK-r

Linulegur ferill Hringferill

K= 2Imv Hreyfiorka K=1luw?

F =ma Kraftur/Kraftveegi T=Ila

W= [F-ds Vinna krafts/kraftveegis W = [1-d6

3 Linuleg hreyfing og snuningshreyfing

i toflu (1) eru & einfaldan hatt borin saman afl og hreyfifreedilégrar hreyfingar og sndnings-
hreyfingar. Hér eiga staerdirnarv, og aprgn Vio vegalengdir a bran snaningsplétu med radius
R medanFt er togkraftur bands & reimskifu med radfusHrodun a bran reimskifunnar er su
sama og hrédun l6dsins og er taknud nagg.

An vidnams i kerfinu er kraftjafna massamidju |6dsins
> Fy=mg—Fr =mags (1)
svo togkraftur [6dsins i spottann er
Fr =m(g—aes) (2)
Krafturinn er pvert & ataksarminn svo kraftveegid er
T=rFr =rm(g—aps) 3)

Samband hrédunar plétubranar og 16ds faest med

r
Qe = ﬁabrun (4)
Samkveemt toflu (1) gildir ad

T=lq = | 2brin 5)

R

0g med pvi ad leysa saman jofnur (3) og (5) faest

R

| = —rymr 6
C Pty (6)

sem er hverfitregda plotunnar.



4 Meelingar a hverfitregou skifu

Randaspjald, plastpynna med tveimur svortum rondum, er &éirbdin snuningsplétunnar, sja
mynd 1.

e Komid ljéshlidi fyrir pannig ad rendurnar rjufa geislanneliid Acceleration Modeneeli-
hatt a klukkunni, en pa ma meela hrada og hrédun vagnsins.

e \efjid spottann um efstu reimskifuna nedan a snuningsphifueggio yfir keflid og
hengid 160 i spottann (vigtid 1608id fyrst).

e Sleppid 16dinu Ur efstu stédu og teljid fijolda umferda raspjaldsins um ljoshlidid a
nidurleid 16dsins sem og uppleid. Stillid bandlengdinarfigrad & einni umferd 16dsins,
nidur og upp, er minni klukkunnar naestum fullt.

e Meelid timannt, pad er heildartimann fra fyrsta rofi, medan 168i0 feerist nidg afram
upp eins oft og metid var.

e Leitid upplysinga hja kennara um flutning & gégnum yfir & télvu

Lotan fra nedstu stodu 16dsins upp og nidur aftur er ein shapterddunin er jakveedur fasti alla
pa leid (vid héfum skilgreint nidur sem ,+* stefnu) og hradiaykst jafnt og pétt (p.e. linulega)
ar neikvaedu gildi upp i null (efst) og i jakveed gildi. Pegar @&indir i nedstu stédu breytist
hradinn snoggt Ur jakvaedu i neikveett gildi og verdur pa afailmioun a 16dinu. Par reynir
mikid a bandid. Samfelldur hradaferill 16ds litur svipadagt mynd 2 synir. Hradaferil branar
ma sja a mynd 3. Maelingar rafreennu klukkunnar eru ekki sanafelper gefa okkur timasettan
hrada skifunnar einu sinni a hring sem samsvarar allnoklpunktum a hverri lotu.

Gera verdur greinarmun a uppleid og nidurleid i maelingunudlildgast er ad skilgreina
bilid milli rakanna a plastpynnunmix sem jakveett a nidurleid, en neikveett & uppleid.
Nanari athugun:Ef grannt er skodad sést ad hrodunin a uppleid er ekki su sgnhaddun a
nidurleid. Vid hljotum ad draga péa alyktun ad petta sé vegdaams i kerfinu. Slikt vionam
veldur oafturkraefri vinnuW = ['F, - ds Krafturinn R, verkar andsteett vid hreyfistefnu hverju
sinni, upp pegar 168i0 er & nidurleid og nidur pegar pad er @aipp. Pvi verdur ad skoda
kraftjofnur sérstaklega fyrir hvort tilfelli.

Gerum pa nélgun ad vionamskrafturinn sé jafnstor ad taugiluppleid og nidurleid og
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Mynd 2: Hradi I16ds i nuningslausu kerfi
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Mynd 3: Hradi skifubrdnar i niningslausu kerfi

ohadur hrada (pad er reyndar haepid) og valdi hréguira ma sja ad

1

ay = E(aupp— Anigur) (7a)
1

ap = é(aupp"i‘ nisur) (7b)

par semgg er hrédun i niningslausu kerfi.
e Malid adra alla paetti sem parf til ad reikna hverfitregdu pliaun
e Lesid steerdirnagg, ay 09 lpiata Ur gégnunum.

e Berid meelt gildi @l pjata Saman vid gildi sem reiknad er Gt fra massadreifingu plétunna
Massi reimskifunnar er skradur & limmida a hverri plotu.

Tillaga ad urvinnslu: Teiknid graf af hrada branar sem fall af tima. Tveir ferlagaend koma
fram, annar fyrir nidurleid 16ds og hinn fyrir uppleid l6dBvi fast tveer hallatolur sem jafngilda
hrodun a uppleidaypp 0g hrédun a nidurleidanisyr. Nalgid aprgn SEMag. Pannig ma finna
hverfitregduna mead jofnu (6).

5 ,Parallel axis theorem*

e Jarnhringur fylgir teekinu. Kallid fravik massamidju hrings fra snuningsak. Meelid
hverfitregdu kerfisins a fyrrgreindan mata fyrir fjogur gildh par sem eitt peirra er O
(vigtio jarnhringinn). betta er gert fjérum sinnum.

e Berid saman vid fyrrgreint logmal.

Tillaga ad urvinnslu: Gerid graf af hverfitregdu sem fall afh®. Ut fra ,Parallel axis theor-
em* faest ad hallatala grafsins er massi jarnhringsins ogdgkunktur vidl-as er samanlogd
hverfitregda plotu og hrings fyiri snining um massamidju.i@ereelingar saman vid likan.

5.1 Orkutap (Valfrjals lidur)

Gerum rad fyrir ad vionamskraftur a kerfid sé fasti og valdiduninnia,. bPessi hrédun sam-
svarar kraftinunF = ma, & 168id og snuningséatakinu= lay & skifuna. Heildarvinna pessara

4



krafts og kraftveegis er
W:/F~ds+/tod6:ma,s+la\,6 (8)

eda

I
W= (m+ r—z)sa, 9)
Ma pannig notaay til ad finna ndningsvinnuna t.d. fyrir eina umferd upp og mid8U orku-

breyting eetti ad samsvara stoduorkutapinu vegna pess ad fiéxdekki jafnhatt upp i naestu

umferad.

Onnur leid til ad nalgast petta &n pess ad gera rad fyrir affukian virki eingdngu a 168i6 er
i gegnum hreyfiorkiK = mv2 + 31 w? = (m+1/r?)v2. Hafi kerfi® aukid hradann med jafnri
hréduna Ur kyrrstédu gildin? = 2assem er st vegalengd sem 168id hefur farid fra kyrrstodu. ba
erkK = (m+1/r?)sa ba skodum vid drsmeedarbreytingki midad vid samsvarandi breytingu
ia
dK = (m+1/r?)s-da (10)

e Notid einhverja uppsetningu sem pid hafid timameelt, t.d. jpstdymed plétunni ein-
gongu. Meelid heildarvegalengsli hverri umferd og hve miklu munar & haestu stédu
[68sins milli umferda. Metid tap i stéduorku.

e Reiknio orkutap vegna nuningskrafts Ut fra likani og berithaa vid stéduorkutapid.
Petta parf nattdrlega ad gera med 6vissu. Standist likdkidezkur grunur & ad forsend-
an um pad ad vionamskrafturinn sé fasti standist ekki.



