FYS1100 Mekanikk og modellering, var 2025

Seminar uke 9: Kollisjoner, driv, og impuls. Rakettligningen.
(AMS kap. 12.1-12.5, 12.7)

Laeringsmal: Bruke driv og impuls for & beskrive
kollisjoner. Vite hva rakettligningen er og hvordan
den brukes.

Tirsdag 25.03.2025 Photo credit: NASA/ Kenny Allen KSC-2009-5959



https://picryl.com/search?q=CAPE%20CANAVERAL%2C%20Fla.%20%E2%80%93%20A%20fiery%20blaze%20trails%20the%20Ares%20I-X%20test%20rocket%20as%20it%20takes%20off%20from%20Launch%20Pad%2039B%20at%20NASA%27s%20Kennedy%20Space%20Center%20in%20Florida%20at%2011%3A30%20a.m.%20EDT%20Oct.%2028.%20Constellation%20Program%27s%20327-foot-tall%20rocket%20produces%202.96%20million%20pounds%20of%20thrust%20at%20liftoff%20and%20reaches%20a%20speed%20of%20100%20mph%20in%20eight%20seconds.%20This%20was%20the%20first%20launch%20from%20Kennedy%27s%20pads%20of%20a%20vehicle%20other%20than%20the%20space%20shuttle%20since%20the%20Apollo%20Program%27s%20Saturn%20rockets%20were%20retired.%20The%20parts%20used%20to%20make%20the%20Ares%20I-X%20booster%20flew%20on%2030%20different%20shuttle%20missions%20ranging%20from%20STS-29%20in%201989%20to%20STS-106%20in%202000.%20The%20data%20returned%20from%20more%20than%20700%20sensors%20throughout%20the%20rocket%20will%20be%20used%20to%20refine%20the%20design%20of%20future%20launch%20vehicles%20and%20bring%20NASA%20one%20step%20closer%20to%20reaching%20its%20exploration%20goals.%20For%20information%20on%20the%20Ares%20I-X%20vehicle%20and%20flight%20test%2C%20visit%20http%3A%2F%2Fwww.nasa.gov%2FaresIX.%20Photo%20credit%3A%20NASA%2F%20Kenny%20Allen%20KSC-2009-5959

Dagens program -

Fortsettelse fra forelesning i gar, deretter seminaroppgaver.
Vi skal se pa:

* Fullstendig uelastisk kollisjon

* En fellesoppgave

* Rakettligningen

Seminaroppgavene ligger pa semestersiden (Undervisningsplan uke 9)
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Repetisjon fra forrige gang ©

-

Driv (bevegelsesmengde): p = mv

[ ——— Vs

= dp am - -
Newtons andre lov: ) Fj oyt = df =@ ma
dm

(Hvis e 0)

Kollisjoner:

* Elastisk kollisjon (mekanisk energi bevart, r = 1)

* Uelastisk kollisjon (tap av mekanisk energi, 0 < r < 1)

* Fullstendig uelastisk kollisjon (totalt tap av mekanisk
energi, v = 0)

Bevaring av bevegelsesmengde for et isolert system
av objektene A og B (kun indre krefter virker):

=t da , > - = - >
YiFiext = a (P4 + pg) = 0 = py + pp = konstant

=4 t1 2 - -
Impuls: | = Lf_t;ffl; = P1~ Po
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i Mentimeter Bilkrasj é% &%

www.menti.com 1642 0521

To identiske biler kjgprer med samme hastighet. Den f@rste
krasjer i en betongvegg, den andre i tgnner fylt med sand.
| hvilket tilfelle er gjennomsnittskraften pa bilen stgrst?

1. Tilfelle 1 (betongvegg)
Tilfelle 2 (sandtgnner)
Kraften er den samme i begge tilfeller.

W N

Trenger mer informasjon om kreftene for a avgjgre.

Sandtgnner: krasjet tar mer tid! (Og over en lengre strekning)
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Impulsen er den samme = gjennomsnittskraften er

mindre for sandtgnnene 1005 ; ; 5 ; :
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Eksempel: bilkrasj & &
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Kollisjon hvor det virker en ytre kraft W

[ .lysbilde med skriblerier pa iPad © 2] (;\1 8 . 5 i
Eksempel: gravitasjon, x O U O BN (& -\
to tennisballer A og B "’5 2 - \ \ \
| 6taltt dorve = PaT Pe

[Piler: bevegelsesmengde]
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Impulsen fra den ytre kraften er avhengig

_3
av varigheten til kollisjonen: ’t t AJC — O ’> AP j __.,3

— Bevegelsesmengden er bevart i en kollisjon som er momentan

Definisjon pa en kollisjon: en prosess mellom to eller flere legemer
* hvor indre krefter er mye stgrre enn ytre krefter fra omgivelsene
* som varer en kort tid i forhold til tidsskalaen av hele bevegelsen
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Fullstendig uelastisk kollisjon, to plastilinakuler 00
[% lysbilde med skriblerier pa iPad “‘\\] 6_) 6 é_}

Kulene henger sammen etterclzollisjonen Vao Vg Vg1 =Vg1 =1
r Wol . —
Viantar at kule B er i r%‘:o - 7
Bevaring av bevegelsesmengde: V-4 Vig — mA\/ﬂkﬂ, ¥ W\B 84 <W+Mﬁ> \/’1
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Fellesoppgave: ballistisk pendel

Ei kule med masse m, = 10 g skytes horisontalt inn i en trekloss med masse mg = 1.0 kg.
Klossen henger i ei massel@s snor med lengde L = 1.0 m. Kula fester seg inne i treklossen, og de
svinger opp. Klossen (med kula inni) nar en hgyde h = 30 cm over initialhgyden sin. VI ser bort

fra luftmotstand.
a) Hva var kulas initialhastighet v?

b) Hvor stort var tapet av mekanisk energi i systemet kule + trekloss? i
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Fellesoppgave: ballistisk pendel

a) Hva var kulas initialhastighet v,? .
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Fellesoppgave: ballistisk pendel

b) Hvor stort var tapet av mekanisk energi i systemet kule + trekloss?
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il Mentimeter Det regner -
www.menti.com 1642 0521

Regnet faller ned i en apen vogn som triller pa et rett,
friksjonsfritt spor. Hastigheten til vognen vil

A. gke
B. vaere uforandret
C. minke

D. vet ikke

Ingen ytre kraft i horisontal retn

ing
— Bevegelsesmengde er bevart=@vo

Massen gker med regnet som samles opp i vogna
= hastigheten minker
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Eksempel, endring i masse: en

[C§ lysbilde med skriblerier pa iPad c\\\]
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Ingen ytre krefter

Gass stremmer kontlnuerllg ut med

omrakett %
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Massen til raketten blir mindre og hastigheten gker -=



Rakett med vann som «drivstoff» # 0%

Totrinns vannrakett
s

Max hgyde: 246 m

https://www.youtube.com/watch?v=0qz0OzjRJpaU
25/03/2025 http://www.aircommandrockets.com/day90.htm



https://www.youtube.com/watch?v=0qzOzjRJpaU
http://www.aircommandrockets.com/day90.htm

il Mentimeter En vogn som er lekk 0
www.menti.com kode 1642 0521

En tankvogn triller pa et rett, friksjonsfritt spor. Det er neglisjerbar luftmotstand.
Undersid&n av vogn er utett slik at veesken renner ut. Hastigheten til vognen vil

A. gke
B. vaere uforandret

C. minke . .

D. vet ikke N
| tre kraft i horisontal retni AP Yo
ngen ytre kraft i horisontal retning ~

— — 9 «x
— bevegelsesmengde i x-retning bevart‘.Z F:X A= O
Vaesken som renner ut har samme hastighet som vogna: \/f‘ﬁ/L ),
= hastigheten til vogna forandrer seg ikke: V
@__f —_ O 1 x
9, + 0~ 0
A B. C.
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Takk for i dag! ‘&
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