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Glﬂ Fdraga Fmot

m = 1630 kg
Sokt: a) vmax pa S:an

b) a pa 4:an vid v = 100 km/h

Frildgg bilen:

— M
7 g el FA(‘«.
Fot Ymg 2

Newton 11, (2.2), F = ma:

—. Fdrag - Fmot = ma (1)

Vid vmaX ér a — O, Sé Fdrag — mot-

E‘“A vaxel 5~

/

y oot Stiging 0%
!

vV=2lo k‘w\/h

Grafen = Fyag och Fp,o skir varandra vid

U = Upaxy = 210 km/h




A o Voxel

! Fm{. s{-ighin O%

] >
T e

V=100 km [k

Grafen = Fpae = 3.0 kN
Frot =420 N

Insdttning i (1) =

o Fdrag - Fmot
m

fis

= 1.6 m/s?
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Vi

cr il sl

Frilagg tarningen:

:

At

"

Newton II, (2

H:

1

Insat

ma
tan 6

|3
A

Givet: a = 2.0 m/s* konstant

Sokt: 6 (konstant)

C_/ﬂ_)ﬁf‘j 0 kowst

Ssinf = ma

Scos) — mg = 0

sin 0

tning i (2) =

—mg = 0

=

2), F = ma:

(1)

////////7//

(2)

Vid frildggningen av tdrningen avligsnas snoret
och jorden fran tdrningen och dessa ersdtts med

krafter.
lﬂ
g’ a

Fran avsnitt 2.3 har vi utnyttjat hur féljande
krafter ser ut: tyngdkraften mg samt snorkraften
S.

Eftersom 6 &dr konstant, har tdrningen samma ac-

celeration som bilen, d.v.s. a &t hoger.



a
0 =arctan| — | = 11.5°
g

Alt.:

7 O SING A~ -

e: mgsinf = macost &

a
tanfd = —
g

ACcose

Dimensionen ok!

al= 671 ok!

Vi utnyttjade ovan att € ar konstant. Vi ser nu att
det bara kan vara fallet om a ar konstant, vilket
enligt uppgiften &r fallet. (Aven om a dr konstant
skulle man ju kunna ge tédrningen en knuff sa att 6
dnda inte dr konstant, men det dr alltsd inte fallet

i denna uppgift.)

I stdllet for att teckna Newton II i horsiontal-
och vertikalled, &r det smartare att teckna den
i riktningen é vinkelrdt mot snoret eftersom den
obekanta snorkraften “trillar bort” da. Jimfor ex-

empel 2.3 och 2.8.



S Givet: m = 40 kg
pr = 0.25
a=2.0m/s?
6 = 40°

p = 30°

Sokt: S

Frilage klossen inklusive trissan med omlig-
gande SIlOl”e Anledningen till att vi viljer att ta med tris-

san med omliggande snore, dr att vi vet hur

snorkraften kan tecknas.

Vid frildggningen av klossen inklusive trissan med
omliggande snore, avldgsnas jorden, det lutande
planet samt snoret.

Fran avsnitt 2.3 har vi utnyttjat hur foéljande
krafter ser ut: tyngdkraften mg, kontaktkraften
med friktion (N, Fy,) samt snorkraften S.

Eftersom klossen glider pa planet ar Fy, = pupN
enligt (2.11), med Fy enligt (2.10) motriktad
glidhastigheten v.

For snorkraften har vi fran avsnitt 2.3.2 utnyttjat
att kraften i ett snore dr den samma Gverallt.



NeWtOIl II, (22)7 F — ma Det dr lampligast att teckna Newton II parallellt

respektive vinkelrdt mot planet.

o Ssing + N — mgceos =0 (1)

S Scosp + 5 — uN — mgsinf = ma (2)
(1) =

N =mgcosf — Ssing

Inséttning i (2) =

Scosp + 5 — ppgmgceost + ppSsinp — mgsinf = ma

g _ ma + mgsinf + pupmg cos 6 905 N

= I 4+ cose + ppsine —




SOkt jV7 ?.JA

N 1\ ‘

g n s

&—
Fe ol

Newton I, (2.2), F = ma:

2
n: N—mg:% (1)

>
|
=
=
=
|
3
S
b
S

Givet: m, g, v4

g

Vid frildggningen av masspunkten avldgsnas un-
derlaget och jorden.

Fran avsnitt 2.3 har vi utnyttjat hur féljande
krafter ser ut: tyngdkraften mg samt kontak-
tkraften med friktion (N, Fy.).

Eftersom masspunkten glider pa underlaget ar
Fy, = pgN enligt (2.11), med Fy enligt (2.10)
motriktad glidhastigheten v.4.

Eftersom masspunkten ror sig lings en krékt ba-
na och vi soker fartdndringen, d.v.s. acceleratio-
nen i tangentriktningen, &r det ldmpligt att teckna
accelerationen i den naturliga basen enligt (1.14).
Krokningsradien p = R eftersom masspunkten roér
sig ldngs en cirkel med radie R.

Dimensionen ok!

N > mg: jamfér med att dka berg- och dalbana,
ok!

2
Ya

R

Dimensionen ok!

va < 0, ok ty farten minskar p.g.a. friktionen!
Utan friktion (p, = 0) dr farten maximal i bot-

tenldget A, s att 4 = 0, ok!
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A Sokt: ay

Newton I, (2.2), F = ma:
A, |

mag — S = muau (1)

B, T: 25 — mgg = mgag (2)

Snorets langd, (:

[ = ly + x4 + 2xz + konstant = konstant

Tidsderivering tva ganger (I, konst.) =

Vid frildggningen av B tar vi med trissan samt
omliggande snore eftersom vi vet hur snorkraften
kan tecknas.

For snorkraften har vi fran avsnitt 2.3.2 utnyttjat
att kraften i ett snére dr den samma Gverallt.

Vi viljer, helt godtyckligt, att definiera a4 posi-
tiv nedat och ap positiv uppat. Huruvida A accel-
ererar uppat eller nedat kommer bero pd hur m4

och mp &r relaterade, se nedan.

Vi har tvd ekvationer for tre obekanta (S, aa,
ap). En tredje ekvation fis genom att utnyttja att
snorets ldngd &r konstant, vilket ger ett samband
mellan a4 och ag, se exempel 2.7.

Vi for in koordinaterna x4 och z3, dir x 4 anger
liget pa A fran en fix punkt, och zz + h anger
laget pa B fran en fix punkt, dér h dr en konstant.



l — .CUA _|_ 2 xB — 0 = Eftersom x4 dr positivt definierad nedét, och
\/ \/ mits fran en fix punkt, maste £4 = a4 da &ven
a4 —ap a. ar positivt definierad nedéat.

B:s lidge fran en fix punkt ges av i + h dir xzz ar

a’.A positivt definierad nedat och h &r en konstant, sa
CLB = — det maste gilla att (zg + h)" =i = —ap da ap
2 ar positivt definierad uppat.

(1) = S = mug — may

Insdttning i (2) =

mea
2(mag — muay) — mgg = % &

~ 4mag — 2mpgyg

3 \l/ Dimensionen ok!

aq
Admy + mg

aa blir inte odndlig fér nadgon kombination av
ma > 0 och mg > 0, ok!

m_ stor i férhallande till mp = A accelererar

nedat, ok!



— |9
Zj A S l
I A A A ds i dd

Frilage klossen:

AN @ X1 |

Sokt: S

Qo

H—>

“—

4@_.'_‘>

SN N NS

‘f‘j Y
ﬁ-rr‘j“kN g ,7:/0 A T s nl/oz 7

Newton 11, (2.2), F = ma:

— S — ,LLkN = m:'zil

oS = mad 4+ wmg (1)

Snorets langd, (:

| = x, + 2L — (x; — x,) + konstant

Tidsderivering tva ganger (I, L konst.) =

2z, —x =0 <&
~—

ao

10

.
—
Klossen glider &t hoger relativt vagnen (klossen

kommer ju allt nédrmare trissan), si friktion-

skraften p, N ar riktad at vinster.

Vi f6r in koordinaten x; som anger klossens ldge
fran en fix punkt. Klossens acceleration at héger
ar darfor +;. Observera att &; # ao, dar ag ar
vagnens acceleration, eftersom klossen ror sig rel-

ativt vagnen, jimfoér anmirkning 2.2.

Vi maste teckna klossens acceleration &; som
funktion av vagnens givna acceleration ag. Vi
utnyttjar att snorets lings &r konstant.

Vi for in vagnens ldge x, fran en fix punkt, samt
det konstanta avstandet L mellan vagnens vén-

sterkant och trissan.

Eftersom z, dr positivt definierad at hoéger och
méts fran en fix punkt, méste &, = aop eftersom

dven ag &r positivt definierad at hoger.



fl = 2&0

Insdttning i (1) =

S — m(2a0 + /,Lkg) Dimensionen ok!

al= ST ok!

pe T = ST ok!

11
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oy
//lﬁ
e

Frilagg ladan:

/Ffr
A

™

Newton I, (2.2), F = ma:
S By — mgsin® = m(x,+ x;)” (1)

o N —mgcosf =0 (2)

Om ladan inte glider: x; konstant

12

Sokt: us sa ej glider

Vi maste ta fram friktionskraften Fp. och nor-
malkraften N eftersom villkoret for att det inte

ska glida dr att |Fg| < psN.

Friktionskraften dr riktad : om lastbilen tvédrni-
tar kommer ju ladan glida ,/, och friktionskraften
ar alltid motriktad glidhastigheten enligt (2.10).

For att kunna avgora ndr det inte glider for vi
in koordinaten x; som anger ladans lége relativt
lastbilen (mé&tt fran lastbilens framkant). Om
ladan inte glider pa flaket ar ju x; konstant.

Vi for dven in koordinaten x; som anger lastbilens
ldge fran en fix punkt. Ladans ldge méitt fran en
fix punkt ges alltsd av xp, + z;, s& att ladans ac-
celeration relativt en fix referensram (inertialram)
blir (xp + x;)"", vilket dr den acceleration som ska
std i hogerledet for Newton II for ladan, jamfor

anmérkning 2.2.

Eftersom x;, dr positivt definierad  och méts fran
en fix punkt, maste &, = —a eftersom lastbilens
acceleration a #r positivt definierad /. Retarda-

tionen r definieras som r = —a.



Fr, = mr + mgsinf > 0

(2) = N = mgcosd

Glider e¢j om |[F| < usN < Enligt (2.10).
mr + mgsinf < usmgcos &

+ tan 8 Dimensionen ok!

s =
Hs = gcosf

r ] = ps T ok!

r=0,0=0= pus =0 ok!

13
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aqTr:':L—ﬁ

G
|2
Mg

a4

Sokt: ay, apa

Frilige A och B:

%T,r

rrrTT7 7777 fix

Vid friliggningen av A tar vi med trissan samt
omliggande snore eftersom vi vet hur snérkraften
kan tecknas.

Newton 11, (2.2), F = ma: %TI'

A,T: 25 — ma g = May (1)

B,1: S — mgg = mgag  (2) 1t

For snorkraften har vi fran avsnitt 2.3.2 utnyttjat
att kraften i ett snore dr den samma Gverallt.

Vi viljer, helt godtyckligt, att definiera baden a4
och ap positiva uppat. Huruvida blocken accel-
ererar uppat eller nedat kommer bero pa hur m,

mp och ac &r relaterade, se nedan.

14



Snorets langd, (:

[ = lyp + 2[4 + [z + konstant = konstant
Tidsderivering tva ganger (ly konst.) =
Ay + s =0 <

= o, (3)

Blockens accelerationer 1 en inertialram:

G;A:.fli'A:(xC—l()—lA—h)":

— Fo — 4= 4ac — Ly (4)

CLBZSEBZ@C—ZO—ZB) =

— G —lg = +ac — Iy (5)

Inséttning av (4), (5) 1 (3) =
Qc — A — —2<ac — CLA) ~

ag = 3ac — 2a,  (6)

(2), (6) =

15

Vi har tvd ekvationer foér tre obekanta (S, aa,
as). En tredje ekvation fis genom att utnyttja att
snorets ldngd &r konstant, vilket ger ett samband
mellan a4 och ag, se exempel 2.7.

Vi for in koordinaterna x4 och z som anger liget
pa A respektive B fran det fixa golvet. Vidare for
vi in koordinaten x¢ som anger ldget pa C fran det
fixa golvet, samt Iy (konstant), {4, h (konstant)

samt l53.

Storheterna [,4 och [5 maste pa nagot sdtt
vara relaterade till blockens acceleration i en
inertialram, d.v.s. £4 och Zp. Sambanden fis ur
figuren.

Eftersom x 4 dr positivt definierad uppéat och mits
frdn en fix punkt, méste a4 = ¥4 eftersom dven
a ar positivt definierad uppat. Pa samma sétt
maste ag = &5 och ac = Z¢ . Hiar kan x4 och =5
tecknas i termer av [ 4, g och zc.

Med (1), (2) och (6) har vi nu de tre ekvationer vi

behover.



S = mpg + m3(3ac — 2CI,A)

Insdttning i (1) =

2mpg +6mpac — Admpay —ma g = mya, &

2mgg — myg + bmgae
a, =

y T Dimensionen ok!

my + 4mg

aa blir inte odndlig fér nadgon kombination av
ma > 0 och mg > 0, ok!

m stor i férhallande till ms och ac = A

(6) = ag = BCLC — QG,A, T accelererar nedat, ok!

ac stor i forhéllande till m4 = A accelererar up-
pat, ok!

16



