50) Givet: F =30s N
m=5ka

F=30.S/{/ m:5kg
>
v=0das=0

TS
Sokt: v och P da s = 2.0 m.

Arbete-energilagen ldmplig eftersom vi kdnner

Arbete-energilagen, (3.17):

F = F(s) och klossens bana (rit linje), s vi kan

enkelt bestimma F':s arbete.

U — AT _|_ AV _|_ AV 1 AVe = 0 eftersom det inte finns nagon fjéder.
q e

0 AVy = 0 eftersom klossen alltid &r p4 samma héjd.

Lige 1 (s = 0): Lige 2 (s = 2.0 m):

U

Frilagg:

N —>V,\

2
|

L —F

Yy

b

U al” al"betet av F OCh N Rent allmédnt ar U arbetet av alla krafter utom

tyngd- och fjdderkrafter (deras arbete tas hdnsyn
till genom att teckna AV, och AVe).

N J_ v = N afbetal" lIlte Enligt (3.5) blir nimligen effekten av N noll da
N -v =0, vilket enligt (3.6) innebér att dven N:s

utridttade arbete dr noll.



U—UF@/

B T=5x2
dr =dszx

F.dr =

2.0
/:/ Fidsi =
0

2.0 2.0
:/ Fds:/ 30sds = 60 J
0 0

Inséttning i (1) =

[las
I
|
S|
I
S
<>

v = Fv = 30sv = 294

=



51)
Givet: m = 1700 kg

100
V= —=11/S

3.6
Cp — 0.25
Ar=22m?
p=12kg/m?
CLf = 0.10
CLp = 0.06
n = 0.95

Sokt: a) Fig da p = 0%

b) Fyrag da p = 5%

¢) Puotor f0r @) och b)

Frilagg:
FL Q_FR
I"’ Facas 7T
M

Newton 11, (2.2), F = ma:
—. Fdrag - FR - FD = ma — O (1) a = 0 ty v konstant.

T Fp+N—-—mg=0 (2)



1
Fp = épAchUQ = 255 N

1
F; = §pAf (CL,f+CL,b) v?> = 163 N

Insittning i (2) = N =16.5 kN

Fp = cpN = /63—0.0085 enligt graf/ =

= 140 N

Insdttning i (1) =  Faag = Frp + Fp = 395 N

b)
5% = 0 t > 2.9°
— = arctanl —— = Z.
p=on 100
Frilagg:
R it
F '\‘i/ Fo ‘o
L \" 7 Fycaq Affﬂ
°\N

M4



Newton II:
/" Fiag— Fr— Fp—mgsinf = ma = 0 (3)

o Fr+N-—mgcosf = 0 (4)

Fp, Fy som forut.

Inséttning i (4) = N =16.5 kN

Fp = cgN = /CR = 0.0085 enligt graf/ =

= 140 N

Inséttning 1 (3) =  Faag = Fr + Fp + mgsinf = 1.23 kN

)
Effekt Pirag av dragkraften Fp,g:

(3.5) — _
Pdrag = Fdrag U = Fdragv Farag || 7.

Verkningsgraden 1 = 0.95:

3.9
Pdrag (:> anotor ~



P, dra
g
P, motor —
n

Med p = 0% fas Pyotor = 11.6 KW = 15.7 hk

1 histkraft = 735 W.

Med p = 5% fas Ppotor = 35.9 kW = 48.8 hk




52)
Givet: m = 44 ton

Sokt: a) vf & Spax = 105 mm.

b) v, samt &dndring i
klnetlSk energl' Arbete-energilagen lamplig eftersom vi kidnner

F = F(s) och vagnens bana (rét linje), si vi kan

enkelt bestimma F':s arbete.

Arbete-energilagen, (3.17):

U = AT ‘l_ A% ‘l_ A‘/'e (1) AVe = 0 eftersom det inte finns nigon linjar
~\~

fjader.

AVy = 0 eftersom vagnen alltid dr pa samma héjd.
Lage 1 (s =0): Lage 2 (s = 105 mm):

Tl —_- T2 — O T» = 0 eftersom bufferterna ndtt och jamnt ska
2 tryckas ihop 105 mm.

A
A
T ]
2F r=$X
e e
~L Ex T777 77
maoy .
F ar kraften pa en buffert; vagnen har tva buffer-

tar i vardera dnde. Buffertkrafterna 2F méste vara

riktade &t vénster pd vagnen eftersom det &r de

U ar arbetet Qv N OCh 2F (tva ldentISka krafterna sor.n g&?r att va.gnen bror.nsas in (inses
b ﬂ‘ t ) dven av att ringfjddrarna ju trycks ihop).
ulrertar).

N 17 = N arbetar inte.



(3.7) —
U — 2UF — 2 F . dT‘ — Ur ér arbetet av kraften pa en buffert.

s 0.105
-/ = A/:2/ (—F&)-dsi =
dr =dszx 0

0.105
= —2/ Fds
0

0.105
Grafen = / Fds = U +U,
0

(k) A
320
F v 0
I 12 z
o]
li-l |°.5‘-_$(>MI'"\)
10 4+ 25)4
A SR LT
2
20 +420)(105 — 4
Uy = 25+ 0)2( 05 — 43) = 10.7 kJ
U — _2(075 _|_ 107) — _229 kJ Arbetet av 2F maiste vara negativt eftersom

kraften 2F pa vagnen #r riktad at viinster men
vagnen ror sig at héger. Det dr dven detta faktum

som gor att vagnens fart minskar.

Inséttning i (1) =

mv?z

U= T T U= 1.02m/s = 3.7km/h




b)
Arbete—energilagen igen:

Lige 2 (s = 105 mm): Léige 3 (s = 0):

U blir som forut (men integrationsgrinserna

byter plats):

0 0.105
U:—Z/ Fds:Q/ Fds
0.105 0

0.105
Grafen = / Fds = Us;+ Uy
0

F U3 120
1 7 s.u?
Yy Yy Sfmm)
14+2)4
Uy = % — 64 ]

2 1 120)(105 — 4
o 0)(205 3 _ 5751

U = 2(0.064 + 3.78) = 7.69 kJ

Arbetet av 2F maste vara positivt, eftersom
kraften 2F pa vagnen &r riktad &t vinster och
vagnen ror sig at vinster. Det dr detta faktum som

gor att vagnens fart dkar igen.



Inséttning i (1) =

U=—— = v,=059m/s = 2.1km/h

Kinetisk energi fore respektive efter:

2
muv
7
T, = —1
/ 9
2
Te:mve
9

Procentuell dndring:

Ty — T,
Ty

- 100% = 66% forlust

10



Arbete-energilagen, (3.17):

U=AT+AV,+ AV, (1)
0

Vy = mgsisind Vg, =0

U

Frilagg:

R pd ™ N
N/gg/mg AN

U ar arbetet av N och Fj.

N 17 = N arbetar inte.

11

Givet: Vg = O, Ve = 0

Sokt: 59

Arbete-energilagen dr i regel svar att anvénda
dd man har friktion, se avsnitt 3.4. Men
hér ror sig masspunkten lings en rdt linje
varfér normalkraften blir konstant s att
friktionskraftens arbete trots allt enkelt kan
berdknas.

Vi bérjar med att analysera strickan A — B for
att fa fram farten vid B. Ddirefter analyserar vi

strackan B — C.

AVe = 0 eftersom det inte finns nagon fjdder.

Nollnivan for lagesenergin kan placeras godtyck-
ligt. Vi védljer hér att ldgga den vid det horisontella

underlaget.



U= /Ffr - dT = —pu N+ "vigen”  (2)
T

FfI‘ mOtl"lktad v Att arbetet av en kraft med konstant storlek och

riktning blir “kraft gdnger viag” ar ett sd vanligt
specialfall att resultatet far anvéindas direkt, se ex-
N‘? empel 3.1. Eftersom friktionskraften dr motriktad

rorelseriktningen blir arbetet negativt.

Newton 11, (2.2), F = ma:

/v N — mgcos =0 &
N = mgcos6

Inséttning i (2) =

U = —pupmgcost s

Inséttning i (1) =

va

—upmgcosf sy = TB — mgsisinf &

v = 2gsisinf — 2951 cos 6 (3)

12



Arbete—energilagen igen:

Lage 2 (B): Lage 3 (C):
2
T, = Ty =0
2
Vg, =0 Vg =0
N=mo, -

i ——

N 7777
ﬁf-rk o
U = —purmgss

Insdttning i (1) =

muv3
—HEMGS2 = —
2
in ¢
3) = s9 = 51 (& — cos@)
Mk

13

Dimensionen ok!
s1 T = s2 7 ok!
pr T = s2 | okl

ur =0 = sg = o0 om 6 > 0, ok ty masspunkten
stannar aldrig da!



— —
TSy
/ / ’, 777
- > >

Modellera bilen som en masspunkt:

N

e Ffr

g

:Fdft-j

Newton I, (2.2), F = ma:

—: Fr = ma

Varignons sats, (1.26):

a;ds = vdv

>

3l

Givet: P konstant

Sokt: (%)

Ratlinjig rorelse = a; = a, diar a ar hela

accelerationen.

14

Eftersom P dr konstant ser vi att a (och ddrmed

FY,) varierar med farten v.

Eftersom vi kiinner a = a(v), kan vi rdkna ut hur
mycket farten Skar pa strickan s utan att blanda

in tiden m.h.a. Varignons sats.

2
Ty i (1.14) dr normalaccelerationen a, = Z—o.



15

Dimensionen ok!
P 1= w21 ok!
sT = wva T ok!

m 1 = vy | ok!



59)

D
Givet: [p = R
2 L5
R Vyg = 0
Ak
ﬁ Tt ‘B NS0 Sokt: b sd nar C
b

Nar C om natt och jamnt nar D: vp > 0.

Arbete-energilagen, (3.17):

U=AT+AV,+ AV, (1)

Lage 1 (A): Lage 2 (D):
171 =20 T5 >0
Vi =0 Vg, = 2mgR
k 2 k ,
‘/;1:5(\/62+R2—R) Vo = 5 (R=R) =0

Nollnivan for ldgesenergin kan placeras godtyck-

ligt. Vi véljer hir att ldgga den vid B.

U

16



Frilage kragen i godtyckligt lage:

\

N NG ) _

\%/v
Mg

U ir arbetet av N.

N 17 = N arbetar inte.
U=0

Inséttning i (1) =

L 2

T2+2ng—§<\/b2+R2—R> =0 <
L 2

T2:§(\/62+R2—R) —2mgR > 0 <

V2+R—R > 2 ngR &

2
/mgR
b > <R _|_ 2 %) - R2 Dimensionen ok!

k1= b] ok

17



Arbete-energilagen, (3.17):

U=AT+AV,+ AV, (1)
—~~

0
Lige 1 (A)
Ty =0
Vg =0
U?

Frilagg kragen i godtyckligt 1age:

L

U ir arbetet av N och S.

18

Givet: vy, =0

Sokt: vg

Lige 2 (B):

2
_ mug

T, = 5

Vg, = mgR

Nollnivan for ldgesenergin kan placeras godtyck-

ligt. Vi véljer har att lagga den vid A.



N 17 = N arbetar inte.

U = Uy, = Sx "utmatad snorlangd” Ealigt sid. 81,

A
<>

B
A

NS

Utmatad snorlangd =

—lL—l= R+ (R—1)? —

Inséttning i (1) =

25
— - 2 — 2 — i Dimensionen ok!
v = \/m (VEZ+(R=17 — 1) - %R

ST = vsl okl

m 71 = v | ok!

19



