LOSNINGAR TILL PROBLEM | KAPITEL 8

LP 8.1 Vi antar forst att den givna bromsande
kraften F =kx &ar den enda kraft som
paverkar rérelsen och darmed ocksa
intrangningsdjupet. Men verkar ingen
kraft i rorelseriktningen? Fastan man i
talsprak kunde ha sagt att “kulan kom
med en valdsam kraft mot malet” ar
det inte fragan om en kraft i fysikalisk
mening. Kulan har daremot fran bor-
jan en rorelseméangd p = mv som
minskar till noll vid inbromsningen.
Det ar férandringen per tid av denna
rérelsemangd som enligt kraftekvationen F = p ar detsamma som nettokraften
pa kulan. Begynnelsevillkoret ar t=0 @ B S

— Vo
Vi ska bestamma farten som funktion av laget x. En energiekvation ar just en
sadan ekvation déar tidsberoendet eliminerats. Vi viljer har

lagen om den kinetiska energin: U=T-T, 1)

Den kinetiska energin fran borjan ar given: T, = %mvo2 2)

Arbetet U, som den bromsande kontaktkraften gor, bestdms genom integrering
enligt definitionen

U= [ Fdr €)

Bade kraften och forflyttningen har har komponent endast i x-riktningen.
Kraften ar motsatt riktad forflyttningen sa att ett minustecken uppstar i skalar-
produkten. Insattning i (3) ger

U :}—kxdx = —lkx2 -0
0 2

Insattning i huvudekvationen (1) ger

—%kx2 =%m>'<2 —%mvo2 4)
; 2 _ K >
O X=_[v,> ——x ©)
m

Vi vet att intrAngningsdjupet ar d. Det betyder enligt ekv (5) att

2
vOZ_%dZ:o 0 k=T

2
Inséttning i (5) ger resultatet X = vo‘/l —%




LP 8.2 En krafts arbete bestams med hjalp av
definitionen

U= [Fidr=| (F.ax +F,dy +F,dz)

n fn

Forflyttningen av kraftens angrepps-
punkt sker fran laget r, till r, langs
vagen C. Definitionen visar att det ar
bara forflyttningen i kraftens riktning
eller kraftkomponenten i forflyttning-
ens riktning som ger ett bidrag.

Vi bestammer nu denna linjeintegral
for de tre krafterna i tur och ordning.

a) Tyngdkraften har komponenten F, = -mgsin 3 i forflyttningens riktning.
Komponenten som ar vinkelrat mot planet bidrar ej till arbetet.

U= fc F [dir = f -mgsinfdx = -mgsinf(x, —x,)
rn X1

b) Fjaderkraften har komponenten F, = —kx i forflyttningens riktning.

U= IZC Fdr = Xf —kxdx = —%kng = —%k(xz2 —X12)

c) Kraften P verkar i forflyttningens riktning.

U= f Fmr:dex:P(xz—xl)
rlc X1

Observera att om forflyttningen ar uppat langs planet gor kraften P ett positivt
arbete medan tyngdkraften och fjaderkraften gor ett negativt arbete.

For krafter som ar konstanta ar arbetet "kraft ganger vag". For andra krafter
som t ex fjaderkraften maste arbetet bestammas med en integration.



LP 8.3

AR

Insattning ger

mg

Skivstangen paverkas av tyngdkraften
mg och krafterna fran handerna. Dessa
krafter gor var for sig arbeten under

lyftet.

Tyngdkraftens arbete ar U,

= —-mgh.

Det arbete som tyngdlyftaren gor kallas
U,. FOr hela lyftet galler

lagen om den kinetiska energin:

u=T-T,

U, - mgh :%mvl2 -0

For att bestamma U, maste alltsé farten v, bestammas.

Lyftet sker med konstant acceleration som vi kan kalla a. Kinematiksamband

ger med begynnelsevillkoret vila vid x =0.

x=h

Inséttning i (1) ger

X=a
X = at
leat2
2
1 2 2h
h==alAt O a=
2( ) (At)*

[(2h[,

U, —mgh+ mDA 0

1)

2h
At

Arbetet som gors for att praktiskt taget utan fart lyfta skivstangen ar alltsa

U, =mgh.

1f0

Numeriskt fas U, —40@ 81[0.5+— _D J =0.2kJ

201



LP 8.4
En krafts arbete bestdms med hjalp av

F ' (MN) definitionen

101 —— I 2

// \\ U=[F dr = i (dex + Fydy +FZdZ)
/ \ & o
/ \
: // \ Om kraften riktning sammanfaller med
/ \ rorelseriktningen fas
21/ ~
’ \1 X U = [F,(x)dx
05 ! L2 (m) Denna integral motsvaras i figuren av

arean under kurvan. | stallet for att
integrera en funktion gor vi en upp-
skattning av areans storlek.

Varje ruta i figuren motsvarar "arean” 0.1 MNm. Antalet rutor uppskattas till
90. Det totala arbetet som kraften gor ar alltsa U =9 MNm.

Lagen om den kinetiska energin: u=T-T,
1 2U
ger u:zmvf—o 0 V=
6
Det numeriska vardet blir v, = 18110 m/s = 2[10°m/s

LP 8.5 ) Av de totala friktionsforlusterna star
" luftmotstandet for 90%. Hur stora ar da
den totala forlusten av mekanisk energi?

Antag att motstandskrafterna totalt gor
arbetet -U,.

Lagen om den kinetiska energin:

Uu=T-T,

ger -U, +mgh :%mvz -0 O Ulzmgh—%mv2

Om farten langst ner i backen &ar noll har motstandskrafterna alltsa gjort lika
stort arbete som tyngdkraften.

Luftmotstandskraften har gjort arbetet U,=09 E%ngh —%mvzg




LP 8.6
En krafts arbete bestams med hjalp av
definitionen

U= fCFmrz { (Fax+F,dy +F.dz)

n n ¢

For krafter som ar konstanta bestams
arbetet som "kraft ganger vag". Har ar
tradkraften S och tyngdkraften mg
konstanta. Eftersom accelerationen ar
noll i normalkraftens riktning ar nor-
malkraften ocksa konstant. Friktions-
kraften ar vid glidning f = uN och den
maste da ocksa vara konstant.

a) Tyngdkraften har komponenten F, = -mgsin 3 i forflyttningens riktning.
Komponenten som ar vinkelrat mot planet bidrar ej till arbetet.

U= fc F [alr :}—mgsin/}dx = -mgsing X

N 0

Alternativt sager man att forflyttningen i kraftens riktning (nivaandringen) ar
xsin 3. Arbetet blir U = —-mg Xsinf

Numeriskt fas: U =-6009.8110 [8in0.3 k] =-1.8 kJ

b) Tradkraften har komponenten F, =Scosa i forflyttningens riktning.
U= f Fldr = [Scosadx = Scosa [X
rC 0

Numeriskt fas: U =300 [¢0s0.5010 kJ =2.6 ki

¢) Friktionsraften f = uN &r parallell med forflyttningens riktning. Har maste
forst normalkraften bestammas med kraftekvationens komponent i
normalkraftens riktning:

N +Ssina -mgcosf3 =0 [ N =mgcos B —-Ssina

U= fC F [dr = —iuN dx = —p(mgcos B —Ssina)x

fn

Numeriskt fas: U =0.1(60 .81 [€0s0.3 — 300 [8in0.5)kJ = -0.4 kJ



LP 8.7
En krafts arbete bestdms med hjalp av

definitionen
cX U= | Frr= [ (Fdx+Fdy +Fdz)
t_‘> nC rC
= = Om kraften riktning sammanfaller med
X~ rorelseriktningen fas
O

U = [F,(x)dx

X

Fjaderkraftens arbete blir U :j—cxzdx = —%cx
0

3

Lagen om den kinetiska energin: Uu=T-T,

ger eftersom fjaderkraften ar den enda kraft som gor arbete

1 1
—Zcx==mv?-=mv,> 0O
2
2C 2C
v,. =v,’ —3—xl3 O v,= [V, —3—x13
m m

Det numeriska vardet blir v, = \/32 2 252000.23 m/s = 2.4 m/s



LP 8.8

Kulstétaren hojer kulans niva och ger
den en utgangshastighet som vi kallar
v,. Denna hastighet ar indirekt given av
kastparabelns utseende. Stighdjden ar
namligen tidigare bestamd till

_ v, sin’B
29

h

Detta uttryck skall man kunna ta fram
men behover inte kunnas utantill. Se t ex
kinematikavsnittet i teoriboken.

2gh
v, = _g
sinf
Lagen om den kinetiska energin: T-T,
1
ger U, - mgh, =§mv1 -0
U, =mgh, +-m 2gzh
sin“ 3
h O
U,=m E‘\ +
1= MIh stBE
. ) : 24 0O
Det numeriska vardet blir U, =7.257 [9.815[+ ——J=0.5K]
sin®36°U



En krafts arbete bestams med hjalp av
Ly definitionen

U= fCFmrz { (Fax+F,dy +F.dz)

n n ¢

Hylsan paverkas av tyngdkraften mg,
kraften P samt normalkraften N.

Normalkraften ar i varje lage vinkelrat
mot en infinitesimal forflyttning och
bidrar ej till arbetet.

Tyngdkraftens totala arbete ar
U,, =mgR
Dela upp kraften P i en horisontell och en vertikalkomposant. De ar bada
konstanta och arbetet kan bestammas som "kraft ganger vag". Komposanterna
gor arbetena

U,, =PcosB R

U,, = -Psin3 R

Lagen om den kinetiska energin: Uu=T-T,

ger da ng+Pcos,BDR—PsinB[IR:%mvl2 -0 O

v,= \/zﬁR(mg +Pcosf —Psin f)




LP 8.10 Containern har massan m. Den glider
pa ett horisontalplan med friktionstalet

N ﬂu u och paverkas av kraften P =c +kx’.
P Begynnelsevillkoret ar
—_— u ———
— t=0 =0
O f X a %( =0
\ mg

Frilagg containern! Forutom den givna
hydrauliska kraften verkar tyngdkraften
mg, normalkraften N samt friktionskraften f. Vi ska bestamma farten som

funktion av laget x. Om krafternas arbeten pa containern kan bestammas fas
fartandringen indirekt av

lagen om den kinetiska energin: U=T-T, 1)

Tyngdkraften och normalkraften gor inget arbete eftersom de &ar vinkelrata mot
forflyttningen.

Enligt kraftekvationens vertikala komponent ar

N =mg )
Friktionskraften ar fullt utbildad (dvs maximal) vid glidning sa att

f = uN O f = umg 3)
Friktionskraftens arbete ar da

Uf=g—umgdx=[—um94§==—umgx (4)
och kan sagas vara "kraft gdnger vag” eftersom kraften ar konstant.

Kraften P gor arbetet
x O k<O
U, ={c+kx?)dx = X+ —p = cX+ — 5
> = o hoc)dx=foxe g )

3

Observera att arbetet maste beraknas som en integral da kraften ej ar konstant.

Insattning i huvudekvationen (1) ger nu

3
cx+%—umgx:%mkz—0 (6)

._Jz@ kx® O
X = |—fc - umg)x+——
m 3




LP 8.19 Fjadrarnas maximala langdandring soks.
Motsvarande rorelsetillstand maste vara
ett vandlage for hylsan, dvs da farten
momentant ar noll. Det betyder att den
kinetiska energin som fanns fran borjan
har évergatt till potentiell energi hos
‘ . fjadrarna.
‘ | ‘ I " Forutom av fjaderkrafterna paverkas
0 hylsan ocksa av tyngdkraften mg och
kontaktkraften fran stangen. Eftersom
stangen ar glatt ar friktionskraften noll
och kontaktkraften bestar av enbart en
kx 1 kX normalkraft N. Vid en energibetraktelse
<—lﬁ<— gor varken mg eller N nagot arbete. De
ar darfor inte heller utritade i frilagg-
ningsfiguren.

Begynnelsevillkoret ar t=0 %( _y
— Yo

Aven om vi ska betrakta ett 6gonblick da farten ar noll handlar det om farten i
ett visst lage. | en problemtyp dar man ska bestamma farten som funktion av
laget anvands i forsta hand en energiekvation. Vi véljer har

lagen om den kinetiska energin: U=T-T, 1)

Den kinetiska energin fran borjan ar given: T, = %mvo2 2)

Arbetet som en fjaderkraft gor vid en forlangning bestams med integrering. Det
blir negativt, eftersom kraften ar motriktad forflyttningen:

[Felr = [F,dx =[—kxdx = —%kxz 3)
0
Huvudekvationen (1) ger nu hastigheten i ett godtyckligt lage:
1 1 1 ., 1
—Zkx* ==k, x? ==mx? —=mv,’ 4
S kX = Zkoxt =2 mk =2 my, @
Speciellt fas laget (eller den maximala langdandringen x,,. ) for ett vandlage da
x=0
1 1 1
_Eklxmaxz _Ekzxmax2 =0 _Emvoz (5)
(kl + kz)xmax2 = mV02 (6)

O Xonax = m Vv,
Vk, +K,

Anm.: Lésningen kan ocksa fas ur lagen om mekaniska energins bevarande.



LP 8.23 Eftersom hylsan glider pa en glatt stang
| paverkas den bara av tyngdkraften mg

—_— och normalkraften N. Normalkraften ar

vinkelrat mot hastigheten och gor alltsa

inget arbete. Tyngdkraften ar konserva-

tiv vilket betyder att den mekaniska

energin bevaras. Lat referensnivan for

h den potentiella energin vara i nedersta

laget. Den mekaniska energin &r en
mg rorelsekonstant:

Tl +V1 :TO +V0 (1)

Insattning ger %mvl2 +0=0+mgh (2)

v, =,/2gh

Stangens form och langd har ingen betydelse. Det ar endast forflyttningen i
tyngdkraftens riktning som inverkar.

LP 8.24 Vagnen paverkas bara av tyngdkraften
mg och normalkraften N. Normalkraft-
en &r vinkelrat mot hastigheten och gor
alltsa inget arbete. Tyngdkraften mg ar
konservativ. Den mekaniska energin
bevaras alltsa. Lat referensnivan for den
potentiella energin vara i utgangslaget.
Den mekaniska energin ar en
rorelsekonstant:

T, +V, =T, +V, )

Insattning ger %mvl2 —mgh, = %mvo2 +0 2)

v’ =v,’ +2gh, O v, =4V,” +2gh,

For att vagnen skall komma Over krénet kravs en fartv,,,,, = \/2gh,




LP 8.26

x

LP 8.29

Barnet paverkas bara av tyngdkraften
mg och normalkraften N. Normalkraft-
en ar vinkelrat mot hastigheten och gor
alltsa inget arbete. Tyngdkraften mg ar
konservativ. Den mekaniska energin
bevaras alltsa. Lat referensnivan for den
potentiella energin vara i utgangslaget.
Lagen om den mekaniska energins
bevarande:

TB +VB :TA +VA (l)

ger %msz - mgh =%va2 +0 (2)

vy' =v,% +2gh O Vg =4/V,° +2gh

Gummibanden kan ses som fjadrar.
Stenen paverkas av fjaderkrafterna och
tyngdkraften forsummas.
Fjaderkraften ar konservativ. Om refe-
rensnivan for den potentiella energin
motsvarar den naturliga langden hos
fijadern sa kan potentiella energin
skrivas

Viager = %k(AI)Z

fjader

dar Al ar forlangningen réknat fran den
naturliga langden.

Lagen om den mekaniska energins
bevarande:

Tl +V1 :TO +VO (1)

ger

2
%mvl2 +0=0+2 %k(\/b2 2 —|) +0

()
0 v,= /Z—k [éx/b2 +c° —I)
m




LP 8.31 Hylsan paverkas av tyngdkraften mg
normalkraften N och fjaderkraften. Vid
cirkelrorelsen ar dock fjaderkraften noll
eftersom fjadern da har sin naturliga
langd. Normalkraften ar vinkelrat mot
hastigheten och gor alltsa inget arbete.
Tyngdkraften mg och fjaderkraften ar
konservativa. Den mekaniska energin
bevaras alltsa. Lat referensnivan for den
potentiella energin for tyngdkraften
vara i utgangslaget. Om hylsan natt och
jamt nar den 6versta punkten C nar den
ocksa B, eftersom tyngdkraften drar

" den nerat.
Lagen om den mekaniska energins
bevarande:
| T+ Ve =T, +V, | (1)
l 2 l 2 2 2
ger EmvC +mg 2r =0 +Ek(«/r +d —r) (2)

2
O+2mgr:%k(«/r2+d2 —r) O

Jri+d? -r = 4mgr O r2+d2=D+ 4mgrD2 O
K H* « H

d= \/Zr /4"lzgr + ‘"Egr d=049 m




LP 8.32 Skateboardakaren paverkas av tyngd-
kraften mg och normalkraften N. | det

by nedersta laget ar normalkraften vertikal.
Den bestams med hjalp av kraftekvatio-
y=kx? nens komponent i normalriktningen
- \ (naturliga komponenter), som hér
N overensstammer med riktningen

vertikalt uppat:

2
ot mYe =N -mg (1)
Vg

Pc
Index C star for det nedersta laget.

Lagen om den mekaniska energins bevarande ger farten v,

TC +VC :TA +VA (2)

%mvC2+O:O +mgh a V. =4/2gh (3)

Krokningsradien ar given i problemtexten. For x =0 fas p, = 1/2k.

Insattning i (1) ger N = mg +m% O N =mg(1 +4kh)




Vi skall bestamma farten efter en viss
forflyttning. Det &r just den problem-
stallningen som en energilag passar for.
Frilagg forst kropparna for att se vilka
krafter som gor arbete.

| ett foregaende problem har vi utrett
kinematiken. Eftersom linan &r oelastisk
maste forflyttningen for A vara tre
ganger sa stor som forflyttningen for B.
Tradkrafterna som verkar pa kropparna
A och B gor arbete men eftersom A ror
sig i tradkraftens riktning och B en
tredjedel sa langt i motsatt riktning
(relativt krafterna) sa utrattar inte
tradkrafterna tillsammans nagot arbete.
Det ar alltsa bara tyngdkraften som
utrattar arbete. Systemet ar konservativt

Lagen om den mekaniska energins bevarande

ger

Men

1 , 1 )
—MgVy +§mAVA

T+V =T, +V, (1)
-mygh =0 +0 +0 (2)
Vj =3V (3)

.2 =mggh O v,= /—18mth
mg +9m,




LP 8.34

Vagnen paverkas av tyngdkraften mg
och normalkraften N. I det 6versta laget
ar normalkraften vertikal, i det andra
laget B ar normalkraften horisontell.
Den bestams med hjalp av kraftekvatio-
nens komponent i normalriktningen
(naturliga komponenter):

2

m_vA = NA +mg (1)
A
2
M2 =N, +0 @)
Pe

Lagen om den mekaniska energins bevarande ger farten ger sambandet mellan

farten v, och v;.

TA +VB :TB +VB (3)

%mVA2 +mgh :%msz +0 (4)

N; skall bestammas och &r enligt ekv (2) bestaimd om v, ar kand. Farten v,
uttrycks i v, med ekv (4) och v, ges av (1), eftersom N, = mg/2 ar given. Allts3,

ekv (1) ger

ekv (4) ger

ekv (2) ger

mLz :Emg
Pn 2
%msz = % %mgpA +mgh

Ng = = %mgm +2mghg

B

1
Ng= p_B [E;ipA +2h§ng




LP 8.35 Hylsan paverkas av tyngdkraften mg
normalkraften N och fjaderkraften.
Normalkraften ar standigt vinkelrat mot
hastigheten och gor alltsa inget arbete.
Tyngdkraften mg och fjaderkraften ar
konservativa. Den mekaniska energin
bevaras alltsa. Lat referensnivan for den
potentiella energin for tyngdkraften
vara i utgangslaget. Potentiella energin
for fjaderkraften ar

= LAy
V, —2k(AI)

fjader
dar Al ar forlangningen réknat fran den
naturliga langden.

Lagen om den mekaniska energins bevarande:

TB +VB :TA +VA (1)

1, a1 el DZ_D2
Emv mg 2r += szD S mve +O+2kD() 50 rg (2)

Forenkling ger

ger

1, 1, 1 tpr, O or
~mv," =mg R2r +=mv,” +=k —r O 0O
pMVe =MArertoMVe Tk 2™ T'H ™ O g

v = +4gr+£@—r% O
m O

_ 2 Kz _ 2
V= \/vo +4gr +E(5 m)r

Numeriskt fas \/9+08[981 +to—2(5 —Jﬁ)o.04 m/s

O Vg =5.1m/s



LP 8.36
Satelliten kretsar kring jorden och pa-
verkas av en enda kraft, gravitations-
kraften fran jorden. Enligt Newtons
allménna gravitationslag ar den

F= —G%er 1)
dar M och m &r jordens respektive
satellitens massa, r avstandet mellan
kropparna och G den allménna gravi-
tationskonstanten. Minustecknet
betyder att kraften ar riktad inat mot
jorden medan enhetsvektorn e, har
riktning fran jorden mot satelliten.
Eftersom kraften & omvant proportio-
nell mot avstandet och lika med mg
vid jordytan maste den ocksa kunna
skrivas

mgR?
e, 2)
dar R ar jordens radie.
Problemstéallningen géller i princip farten som funktion av laget, och vi vet att
I6sningen i ett sddant problem ges av en energiekvation. Gravitationskraften ar
konservativ och potentialen ar kand:

F=-

Mm mgR?

V=-G— eller V=- (3)
r r

Potentialfunktionens lutning ar ett matt pa kraftens storlek. Med andra ord: om
potentialfunktionen deriveras med avseende pa r far man kraftkomponenten.
Lagen om den mekaniska energins bevarande

T, +V, =T, +V, (4)
2 2
0 1va2 _ mgR :lmsz _mgR (5)
2 (N 2 Iy

1

01 H
= % 2
O vz \/VA 20R EB- I‘AE

Kommentar: Satelliten beskiver en centralkraftsrorelse men man behdver egent-
ligen inte kdnna till den teorin for att kunna l6sa problemet. Det &r ju har bara
kraftens potentialfunktion som utnyttjas.

Svaret sager att farten ar konstant om avstandet till jorden ar konstant, dvs om
bankurvan ar en cirkel.

Svaret ger ocksa flykthastigheten, dvs den fart som i det forsta laget kravs for

att satelliten ska nd ut oandligt langt utan 6verskottsenergi: vy, = Ry/2g/T, .




LP 8.40 En tyngd mg faller i tyngdkraftfaltet.
Den vinner kinetisk energi pa bekostnad
av den potentiella energin. Nar tyngden
far kontakt med fjadrarna minskas den
kinetiska energin och den potentiella
energin associerad med fjadrarna okar

Fol W - da fjadrarna trycks ihop.
@ O
F, h o Eftersom bade fjaderkraften och tyngd-
q mg - Referensniva kraften ar konservativa och de &r de
g I o enda krafterna, s &r den mekaniska

energin en rorelsekonstant. Den meka-
niska energin bevaras. Vi jamfor alltsa
direkt summan av den kinetiska och
potentiella energin i utgangsléget och
det ldge som motsvarar maximal for-
kortning av fjadrarna.

Det senare laget maste vara det lage da tyngden vander, dvs da hastigheten
momentant ar noll. Losningen borde ges av

lagen om den mekaniska energin: T, +V, =T, +V, 1)

Vi viljer som referensniva for fiaderkraften det lage dar fjadrarna har sin natur-
liga langd. Om samma referensniva véljs for tyngdkraften (det ar inte alls nod-
vandigt) ger ekv (1)

O—mgc5+%k152 +%k252 ~0 +mgh +0 +0 @)

Den kinetiska energin ar noll i bada lagena. Trots att rorelsen bestar av tva
delar, fritt fall och fjaderkontakt, kan hela rorelsen betraktas pa en gang. Det
forutsatter forstas att ingen energi forloras vid en téankbar stét mot fiadrarna.
Omskrivning av ekvationen ger

%(k1 +k,)3° ~mg -mgh =0 ®)

Vi loser denna andragradsekvation:

5 - 2mg 5- 2mgh 0 @)
kl+k2 k1+k2
0 5= mg N 0 mg D2+2mgh
k+k Tk +k0 Kk +k
U 0
eller 5=—"9 E1+\/1+MD
ki +k; 5 mg g




LP 8.49

Pendelkulan paverkas av tyngdkraften
mg tradkraften S. Tradkraften gor inget
arbete eftersom den ar vinkelrat mot
hastigheten. Tyngdkraften ar konserva-
tiv sa att den mekaniska energin ar en
rorelsekonstant.

| problemtexten ges ett villkor pa trad-
kraften S, namligen att den ar noll for
utslagsvinkeln 27/3. Vi stéller darfoér
upp kraftekvationens komponent i
normalriktningen:

V2

Farten v, ar alltsé kand. Sambandet mellan farten v, och v, ges av

Lagen om den mekaniska energin:

1, .
Emv1 +mga +1sin—

10
v,) + Zglgl Tan v,’

Forhallandet mellan kinetiska energierna ar

1mv2
T, _2! _Vf_
2=£ =2 =
T, 7mV02 A

m—=F (1)
P
Insattning ger
V2
mT:S—mgcose (2)
For vinkeln 6 = 27/3 fas da
v 2
mTl =0 —mgcos(27/3) (3)
mv_12 = m Vv 2 = g_l (4)
I 2 2
T+Vi =T, +V, ()
nD_i 2
50 2 mv,” +0 (6)
O v,> =v,’ -3¢l (7)
v\ _ g2 _1
v>+3gl gl/2+3gl 7



LP 8.59 En krafts effekt P berdknas med
definitionen

P=F

| det 6gonblick som hastigheten for
kraftens angreppspunkt ar v ar
effekten P =F [V. | detta problem
bestammer vi en medeleffekt for en
armhéavning vars uppatgaende rorelse
tar tiden At.

Om hojdandringen ar Ah under tiden
At sa ar medelfarten AhW/At.

Effekten blir da P = -mgAWVAt
Numeriskt fas P=-800[0.35/1W = -280 W

Om man fragar efter effektens storlek utelamnas minustecknet P = mgAh/At

LP 8.60 En krafts effekt P beraknas med
definitionen

P=FVv

Om bilen kér med konstant fart uppfor
en backe med lutningsvinkeln 8 maste
drivkraften f vara lika stor som sum-

man av motstandskraften F, och tyngd-
kraftens komponent mgsin 3.

Om bilen kors pa horisontell vag med
konstant fart maste drivkraften f vara
lika stor som motstandskraften F,.
Denna effekt ar given:

P, =FKV
Om bilen kérs med samma fart uppfor en backe kravs forst denna effekt for att
komma dver motstandet. Dessutom kravs en effekt for att réra sig mot tyngd-
kraften.
P, =P, +mgsin 8 ¥
Numeriskt fas vardet P, = (10000 + 1200 [9.81sin0.1[25) W

P, = 39 KW



