Tyngdpunkt hos en liaskburk Viloser ut y, som ar tyngdpunktens lage for systemet.
Sedan gor vi en del omskrivningar av uttrycket. Agna

Tyngdpunkten hos en odppnad burk ldsk ligger pa en stund &t detta. Vi utnyttjar bl.a. proportionalitet
halva héjden. Nar man borjar dricka sjunker tyngd- mellan massa och héjd hos Idskinnehallet.
punkten. Nar burken sedan ar tom ligger tyngd- )

o o . .. o n —I) . 't ~
punkten ater pa halva hOJoden. Hur ar doet mojligt? | uttrycket y= M X+t beror y pd tvé variabler, m,.
Kommer tyngdpunkten nagonsin att na botten av My+mi
burken? massan hos den aterstdende lasken, och x, som ar

. () et o . laget for laskens tyngdpunkt.
Detta leder till slut till féljande fragestallning: Massan hos lasken ar ju proportionell mot hajden av

Hur beror tyngdpunktens ldge pd mdngden ldsk i lasken (h). Om hejden fran borjan (full burk) ar Aser och
burken? e e . .

massan fran boérjan ar m.w.. sa galler m= *Mstart
lllustration av begreppet tyngdpunkt . . hstare .
Med en lang linjal och tva vikter kan man latt illustrera Dessutom arju laskens tyngdpunkt allt;|1d belagen pa
begreppet tyngdpunkt. Om tva vikter med massorna halva hojden hos lasken. Detta gerx=—_-.
m och M placeras pa motsatta sidor av linjalen kom- S

mer tyngdpunkten att ligga ndgonstans mittemellan.
| den har bilden ar objektet M a cm fran B, medan
objekt m &r b cm fran B. Genom att balansera
linjal/vikt-systemet pa ett finger kan man latt hitta
tyngdpunktens lage och man upptéacker att sam-
bandet M-a=m-b galler.

N&r vi har gjort omskrivningen for y och trycker pa
enter sa forenklas uttrycket automatiskt.

Vi gor till sist ytterligare en férenkling eftersom vi vet
att tyngdpunkten hos sjalva burken &r halften av bur-
kens hojd.

| R |

Vi sétter in dessa samband i uttrycket for y:|
h h :
*Mstat* —+Ms* b
M t)’ngdpunkt histart 2 h 2 *Mstart+2*Rstare* Mot
y= »y=
h 2 (h *Mstare+Astare m.u)
P ————— P — - ms+ * Mstart
a b hstart
Vi kan nu faktiskt forenkla ytterligare genom att vet att

tyngdpunkten hos burken, ¢, ,ar hélften av burkens hojd, dvs.

Nedan visar vi forst hur vart system ser ut och vi infor h..
. . t,=
olika beteckningar. 5
tyngdpunkt
for burk d. o 1 Antligen kan vi nu f& det slutliga uttrycket. Vi satter
oo - pxr;gsgfgur’{br sedan in varden vi kanner till. Vi har har anvant varden
“’:)’:r _________ ,/ fran amerikanska laskburkar. Anvand garna svenska
i *=—__ tyngdpunki jor standardvarden i de fortsatta berdkningarna.
ldask

Massan hos lasken: 360 gram
Hojden hos lasken fran borjan: 12 cm
Massan hos burken: 30 gram

T |

Nu kan vi stdlla upp var tyngdpunktsekvation. m, B
och m; 3r massorna hos burk respektive l3sk. Denna férenkling med ¢, = ger da det slutliga uttrycket
e L . L 2 hsrart
Man kan teckna féljande féljande ekvation for h? msan+2 - hstare* Mo ) )
“2—parti|<elsy5temet": y- 2 -y h“*Mstart+Astart < *ms
Mo+ (tn_y)=m[‘ (y_X) ‘ 2'(h‘mszan+hszan‘mb) 2'(h'msf=rt+hsf=rt'mb)
. s . Vi sétter nu in varden vi kénner till om burken och lasken:
Vi léser ut y, som ar laget hos tyngdpunkten for 5 5 5
systemet burk + lask Y- h7-360+127-30 y- h"+12 |
— 2-(h-360+12-30) 2:(h+1)
SOIVE(mb' (tb—y)=mr (y—x),y) ryE— Pa nésta sida ritar vi detta samband och beraknar
Me+m grafiskt/numeriskt minsta vérdet.
Nu vill vi uttrycka hur laget y beror pa héjden hos
lasken i burken. Vi maste da forst gora en del
forenklingar av uttrycket ovan.
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Nu kan vi plotta det samband vi kommit fram till:

,6)) tom bur (12,6
full burk

//""\ <
\

(2.606,2.606)

1
T
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-3.56 0.9 1 16.4

B |

Vi ser att tyngdpunkten for burk/lasksystemet dar densamma nér
laskburken ar tom och ndr den ar full. Sedan sjunker tyngdpunkten till
ett minsta varde och stiger igen.

Dessutom har tyngdpunken vid minimipunkten samma varde som
héjden hos laskinnehallet. Ar det alltid s&? Vi gér forst en exakt

[

berdkning.

x°+12
Den funktion vi plottat ar alltsa y = och vi har

2-(x+1)
lagt in villkoret att x ska ligga i intervallet 0<x<12. Nar
man skriver in detta i funktionsinmatningen anvander
man féljande syntax:

L fI(\)— |0<\-<1’>
2-(x+1)

Det vertikala strecket finns under Beteckningar i
Dokumentverktygsladan.

f Betecknil%ar ‘
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Observera att x- och y-koordinaten i minimipunkten
har samma vdrde. Det ska vi nu undersoka genom att
gora forst en exakt berdkning med derivata.

‘
i(f1(><)) DS Sk 0<x<12 A\

ax 2+ (x+1)2

Ekvationen kan latt ldsas om man satter uttrycket i
taljaren lika med noll.

solve( (f1(x)) OX) ’ x—\/_3 1&

solve( (F1(x))= o,x) » x=2.60555/0\

f1([13-1) » [13-1

Den sista delen i denna undersékning at tamligen
avancerad och man behover inte ta upp beviset for
att vardena pa tyngdpunkten och laskens hojd ar lika i
minimipunkten.

Vi gar tillbaka till det allmdnna uttrycket och deriverar
med avseende pa h:

— ]|

D]

Vi observerade att tyngdpunken vid minimipunkten har samma
vérde som héjden hos laskinnehallet. Ar det alltid sa? Vi gar
tillbaka till det allménna uttrycket dér vi inte satt in nagra varden
pa konstanterna, dvs. vardena pa massa hos burk och

laskinnehall och héjd hos burken. Vi hade uttrycket:
ﬁz 'mstan+hs:an2 ‘Mo
y=
2'(h‘ms:an+hsran'mo)
d f‘.'z ‘msran+hsran2 ‘Mo
dh 2'(h'mstart+hsraﬂ’mb)

Derivering ger:

(h2 'mslar‘t+2'h'hstan'mb_hstanz 'mb) *Mstart A

2'(h'mstan+hstad‘mb)2

[

Nu tittar vi bara pa taljaren och skriver om detta ut-
tryck. Vi kommer slutligen fram till att y=h.

D]

Derivatan ar noll nér uttrycket inom barentesen i taljaren ar noll.
Vi skriver nu forst om detta uttryck:

2:h (mszan‘h+hsran‘mb) —(mszan'hz +me* hstanz)
Uttrycket &r noll nar
2+h (msran'h+ﬁsran' mb) = (msran‘h 2 +Mmhs* hsn.mz)

h2 'msran+hslar12 Mo

2'(h'mstart+hsran‘mb)
Z'h‘(ms:an'h+hsran'mn) &
= [ y:h
2: (h' Mstart+hstart* mb)
I MINIMIPUNKTEN GALLER ALLTSA ATT TYNGDPUNKTEN LIGGER

VID YTAN HOS DEN ATERTAENDE LASKEN. GALLER FOR ALLA
CYI INDRISKA BURKAR

Nu &rju y= vilket da kan skrivas som

[

Har visar vi plottat uttrycket for lite olika storlekar pa
burkens hojd. Vi ser att minimipunkterna ligger pa
linjen y = x.

15y

(2761,2.61)
A1.95,1.95)

i
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