LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 9

Kastrorelse

9.1 Just dé stenen ér 1 banans hogsta punkt och vinder for att borja
rora sig nedat dr den still 1 vertikalled. Stenens acceleration &r noll
1 horisontalled under hela rorelsen.

Svar: Sant

9.2 a) Kroppens hastighet har, i varje punkt, samma riktning som dess
bana. b) I och med att vi forsummar luftmotstdndet ar kraften pa
kroppen hela tiden tyngdaccelerationen och den é&r alltid riktad
rakt mot jorden. c) Kroppens acceleration har alltid samma
riktning som den resulterande kraften, vilken hér dr lika med

tyngdkraften och den é&r hela tiden riktad rakt mot jorden.

9.3

En kastrorelse kan ofta behandlas som tva samtidiga
rorelser.

Utgangshastigheterna for resp. rorelse fds som
Vo, =V, COSQ

Vo, =V, Sina
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a) Strackan foremaélet firdas fas som
X=v, t=v,cosa-t
dar Vo=20m/s
a =30°
och tiden for rérelsen, ¢, behdver bestimmas.
Den fés genom att titta i rdrelsens andra riktning. Farden &r slut da

foremalet landar. Hir landar det pa samma hojd som det kastas

fran vilket betyder att y = 0 da det landar. Laget i1 y-led beskrivs av

8
YEITy

vilket ger oss ¢ enligt

gt
0 — Oyt__

gt
0="v,,

_2v,, 2vysina 2-20-sin30°
g g 9,82

s=2,037s

Denna tid anvinds sedan till att berdkna for strackan som

foremalet fardas i x-led.

x=v,cosa-t=20c0s30"-2,037m =353 m
b) Foremélet har sin minsta rorelseenergi da dess hastighet &r som
minst. Detta intrdffar i banans hogsta punkt eftersom v, dé ar

noll. Detta ger oss foremalets minsta rorelseenergi som

2
2 2
E e _mv m(v,cosa)”
k,min — - -
2 2 2

_ 0,150-(20c0s30°f
2

Svar: a) 35 mochb) 22 ]

J=225]

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB



LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 9

9.4 Specifikt for denna kastrorelse ér:
Da kulan tréffar marken har den forflyttats 1,55 m i
negativ y-riktning.
Utgangshastigheten i x-led dr 95 mv/s.
Utgangshastigheten i y-led dr 0 m/s.

L.

Kulans ldge i y-led ges av

5 y=-15m

och Voy =

t2
vilket ger —1,55 = _gT
ur vilket den sokta tiden fas som

r= |21 _ps6s
9.82

Svar: 0,56 s

9.5 [ kastbanans hogsta punkt ar hastigheten v/4 och v, = 0 vilket ger

Vv, =V, =V,cosa =V, /4
ur vilket den sokta vinkeln fis enligt
v, cosa =, /4

cosa =1/4
o =cos'(1/4)=75,52°
Svar: 76°

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB



LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 9

x=1452m
Kulan forflyttar sig 14,52 m i x-led

X=V, t=v,cosa-t
vilket ger tiden for firden som

x
f=——
cosa v,

dar x=14,52 m

o =38
: 14,52 18,43
vilket ger ¢ = =
cos38’ v, Vo

Da kulan forflyttat sig 14,52 m i x-led har den samtidigt
forflyttat sig 2,3 m i negativ y-riktning:

2 2
_ g _ 8t
Y=Vt~ 5 =V, sma -t — 5

dir  y=-23m
18,43
=

Vo

och

2
9.82 18,43
18,43 3 Vo

vilket ger —2,3 =v,sin38"-

Vo 2
vilket kan forenklas
-23=11,35—- 16672’75
Vo

ur vilket den sokta utgangshastigheten fas enligt

1667,75

vy = —2 /s = 11,05 m/s
1135+23

Svar: 11 m/s
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9.7

a) Stenarnas lige 1 y-led ges av

2 2
_ g _ 8t
y—VOyt—T—VO sma-t—T

Denna skrivs om for att sedan, m.h.a. pg-formeln fa ett uttryck for

tiden att hamna pa en viss hojd

t’ :
gT—vo sima-t+y=0

p_2Zsina 2y _
8 8

pg-formeln ger oss nu tiden

[ Vo sina + [vosinaj2_2_y
g g g

En mindre vinkel o ger en kortare tid.

For specialfallet y = 0, d.v.s. d4 stenen landar pa samma hojd den

. 2
(vo smaj
g

eller = 0. Aven hiir ger en mindre vinkel o en kortare tid.

kastas fran, fas

v, sin
t==2 +
g

_ 2y, sina
g

b) Stenens ldge i1 x-led ges av
X=v,t=v,cosx-t
For specialfallet y = 0 fés
2v,sina
g
n2a

X=V,co8c"

vilket, m.h.a. cosasina = i , kan forenklas till

v, sin 2a
X=—-
8
For sten A, med o = 45°, fas

2 s o 2
:vosm90 Vo

g g

och for sten B, med o = 55°, fas

Xa
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2 : 1 1 o 2
xy = 2S00 9. % _ 094,
g g
Sten A landar alltsd lingst bort.
Svar: a) Den med minst vinkel, d.v.s. sten A och

b) den med minst vinkel, d.v.s. sten A.

9.8 Bilen och kulan kolliderar om deras ldge i x- resp y-led
sammanfaller vid samma tidpunkt.
X: Bilens ldge i x-led dr konstant och 10 m fran stenen.

Stenen lige 1 x-led ges av
X=V,t=v,c080"t.
Bilen och stenen ér pd samma plats i x-led d&

10=v,cosax -t

eller
10
t=—
V, cos
dar o =30°

och ¢ saknas men ett uttryck for den kan fés
fran det som hénder i y-led.
Vv Bilens ldge i y-led ges av
Yy =v,t =10t
Stenen ldge 1 y-led ges av

. 1
yzvosma-t—gT.

Bilens och stenens ldgen i y-led &r samma da

2
10t = v, sina-t—gT
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ur vilket ett uttryck for tiden fés enligt

10=v, sina—g—t
2

%t:vo sina —10

tzg(v0 sina —10)

g
Detta sitts lika med uttrycket for ¢ fran x-led
2 . 10
Z(vysina—10)=
g Vv, cosa
Omskrivning
vy (v, sina —10) = _10g
2cosa
ve sina —10v, = 10g
2cosa
, 10 10g

=0

Vo —— Vo — -
sin o 2cosasina

In med siffror
5 10 10-9.82
Vo = Vo~ R .=
sin 30 2c0s30°sin 30
vé —20v,-113,39=0

pg-formeln ger oss nu hastigheten

2
=2 (2] ssoms-

=-4,61 m/s och 24,61 m/s
dér 24,61 m/s dr den fysikaliskt rimliga.
Svar: 25 m/s
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9.9 Da snoret gétt far kulan en kastrorelse. Avstandet fran P till dér
den slar ned i marken ges dé av
X=V,t=v,cosa-t
dér a=0°
vilket ger x =V, -t
och v, och ¢ behover bestimmas.

V, dr lika med den fart stalkulan snurras med innan snoret gar av

N
som: Vo =—=——
t

och T==—"s5=0,6s

¢ fas frén att da kulan slar i marken har den forflyttat sig 1,85 m

negativ y-riktning.

. gt
Yy=v Slna't—T

dar a=0

2
vilket ger y _8"

2

och t= -2

g

dér y=-1,85m

Detta ger oss nu totalt

2o -2y 271 [-2(-185)
X=V,-t= . = . m=
T g 0,6 9,82

=7,07 m

Svar: 7,1 m
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Laddnings rorelse i homogent elektriskt falt

9.10

9.11

9.12

Filtlinjernas riktning &r i varje punkt definierad som kraftens
riktning pad en positiv laddning i punkten. En fri elektron som
placeras i ett elektriskt filt paverkas ddrmed av en kraft rakt
motriktad filtlinjerna och accelereras ddrmed, enligt Newtons 2:a
lag 1 en riktning rakt motsatt filtlinjernas.

Svar: Falskt

Filtet utfor ett arbete pé laddningen
W =Fs

dir F=EQ

vilket ger W = EQs

Arbetet ér lika stort som 6kningen i laddningens rorelseenergi.

E, =EQs

Detta ger oss den sokta laddningen som
— Ek

0L
dir E, =015J, E =350 V/moch s = 0,40 m
vilket ger 0 =— 212 € =0,00107 C

350-0,40

Svar: 1,1 mC

Rorelsen vinkelrdt mot féltlinjerna ér likformig och den parallell
med filtlinjerna ar likformigt accelererad.

Elektronens ursprungliga hastighet dr vinkelrdt mot féltlinjerna
och dndras dirmed inte under rorelsen, v, =v, =5,0-10"m/s. Det

ger oss tiden att forflytta sig 1,0 cm i den riktningen fran

X=v,t
som f=2 = 0’0105 s=20-10"s
v, 5,0-10
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I filtets riktning dr rorelsen likformigt accelererad och hastigheten

dér dndras enligt

v, =V, +at
dar vy, =0 m/s
och azEZQ—E
m m
vilket ger
E  1,602:1077-
y:Q t= ,602-10 73002,0-10_8m/s=
m 9,109-10
= 1758700 m/s

Storleken pé elektronens hastighet efter att den rort sig 1,0 cm

genom filtet f&s med Pythagoras sats.

v= 22 =(5.010°F +1758700° m/s =

= 1828394 m/s

och riktningen

a=tan 17587001 _ 74,1°
5,0-10°

Svar: 1,8-10°med riktning 74° ovan dess ursprungliga

rorelseriktning

9.13 Rorelsen vinkelrdt mot féltlinjerna ér likformig och den parallell
med filtlinjerna ar likformigt accelererad.
Elektronens ursprungliga hastighet, v, , ska bestimmas. Den &r
vinkelrdt mot filtlinjerna och ér dairmed oforandrad under
rorelsen. Alltsé ar

Vo, =V

X X
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dr
v, =v-c0s17=3,7-10° -cos17 = 3538327 m/s

Svar: 3,5 Mm/s

Simulering av tvadimensionell rorelse

9.14 Eulers stegmetod delar in tiden i sma steg och berdknar storheters

fordndring under dessa tidssteg.

Svar: Sant
9.15 Se bokens Svar till dvningar.
9.16 Se bokens Svar till dvningar.
Vridmoment
9.17 a) Vridmoment har enheten Nm. Energi har enheten J eller Nm.

b) Om foremalet dr konstant, d.v.s. det ar stilla eller roterar med
en konstant hastighet, &r summan av vridmomenten pa det noll.

Om foremalets rotation dndrar sig 4r summan av vridmomenten
inte lika med noll

Svar: a) Sant och b) falskt

9.18 Stavens fastsdttning i A viljs som momentpunkt. Staven dr still,

alltsa 4r summan av vridmomenten medurs lika med summan

moturs.
Mmed = Mmot Fs
A
» B
) 2,0[m g
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Detta ger Fr,,, =Fr,

stav s's
eller mstavgrstav = F;VS
ur vilket den sokta kraften fis som

F — mstavgrstav

s

T
dar my,,=15kg, 7,,=1,0moch 7, =2,0 m
och £ =280 5565 N
2,0
Svar: 7,4 N
9.19 Stangens kontakt med stodet viljs som momentpunkt. Stdngen &r

still, alltsa 4r summan av vridmomenten medurs lika med summan

moturs. M, =M,

x 1-x

A
v
A
v

3,0g

4,0g
5,0g

Detta ger 5,0g(1—x)=3,0g(x—0,5)+4,0gx

eller 5,0(1—x)=3,0(x—0,5)+4,0x
5,0—5,0x0 =3,0x —1,5+4,0x

ur vilket den sokta strackan fis enligt
5,0+1,5=3,0x +4,0x + 5,0x

50+1,5

som x=—"—"
3,0+4,0+5,0

m=0,542 m
Svar: 0,54 m

9.20 Se bokens Svar till dvningar.
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9.21

Stegen ar still, alltsa ar kraften fran viggen lika stor som

friktionskraften

F=F,
och summan av vridmomenten medurs lika med summan
moturs M _,=M_,
Stegens kontakt med golvet véljs som momentpunkt.
Det ar nu tva krafter som ger upphov till moment kring
momentpunkten: tyngdkraften pa stegen, F’ o och kraften fran
viggen pa stegen, F.
Detta ger Fr=F,r,
eller Fr=Fr,

ur vilket den sokta friktionskraften fas
oo F,r, _ mgr,
"
r r

Héavarmar, » och T fas med trigonometri fran

] 2r
sin37° =—*%
5,0
och c0s37° = ——
5,0
som rg:Mm=l,505m

och r=50c0837’m=3,99 m

Den sokta friktionskraften kan nu berdknas som
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F, = 11-9,82-1,505
3,99

Svar: 41 N

N =40,74 N

9.22

a) Plankan &r still, alltsd & summan av vridmomenten medurs lika
med summan moturs

M, =M,,
Plankans infédstning i viggen viljs som momentpunkt.
Det dr nu tre krafter som ger upphov till moment kring
momentpunkten: tyngdkraften pd plankan, tyngdkraften pa
personen och den sokta kraften i repet, F. Kraften i repet ersitts

med tva krafter, en horisontell och en vertikal, Fy resp. F,, Enligt
F. =Fcos35%

och F,=Fsin35°

Hévarmen for F, dr da 0 och for F), r den 5,0 m.

Detta ger Mmed = Mmot
5,0 . .
61g-1,5+30,5g-7= Fsin35°-5,0N

ur vilket den sOkta kraften fas

61g-1,5+30,5g >0

F= _ 2 N=574N
sin35°-5,0
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b) I och med att plankan séger Newtons 2:a lag att den
resulterande kraften pa den &r noll. Kraften fran véiggen pa
plankan &r da lika stor som, men motriktad, summan av de tva

tyngdkrafterna och kraften fran repet.

6lg

I horisontalled finns endast
F.=Fcos35 =574c0s35"N =470,2 N
I vertikalled summerar krafterna ihop till
61g +30,5¢ —F,= g(61+30,5) — 574sin35"N = 569,3 N
4702 N

(21

569,3N

Den resulterande kraftens storlek fis sedan, m.h.a. Pythagoras sats

F,, =+/470,2* +569,3> N ="738,4 N
och riktning

a=tan™ 2693 _ 50,44°
47

b

enligt figur.
Kraften fran viggen dr nu lika stor som £ och motriktad.

res

Svar: a) 570 N och b) 740 N riktad 50° snett uppét hoger
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9.23

Stavens upphingning dér den bojts till ett L viljs som
momentpunkt.

L:et ar still, alltsa 4r summan av vridmomenten medurs lika med
summan moturs M ., =M __

Det dr nu tva krafter som ger upphov till moment kring
momentpunkten: tyngdkraften pd 0,6 m delen, F ¢, och
tyngdkraften pa 1,0 m delen, F . De ges av

Foo=mycg=V,cpg = 10,6Apg =0,64pg
och Flo=m,g =V ,pg=1,4pg =104pg

dér A &r stavens tvirsnittsarea och p dess densitet.

Tyngdkrafternas hdavarmar ar, enligt figur, x/2 resp. y/2 dér

X
sin(90-60)=—
(0-6)=
och sin@ =2
1,0
v X
Detta ger F| 5 =Fy6 5
1.04pg L0 s21n 0 _ 0.64p2 0,6sin(90 — 0)

eller sin @ = 0,6 sin(90 - 6)
sin@ = 0,6 cos @

sin @

=0,6>
cosd
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tan 6 = 0,6

0=tan"(0.6°) =19,8°
Svar: 20°

Centralrorelse

9.24 Vid centralrdrelse accelerationen alltid vinkelrdt mot hastigheten,
riktad mot cirkelns centrum. Den resulterande kraften har, enligt

Newtons 2:a lag, samma riktning som accelerationen.

Svar: Sant
9.25 a) Fy
Fy

Bilen accelereras inte 1 vertikalled. Ddrmed ar den resulterande

kraften noll i den riktningen och

Fy=F,=mg=1000-9,82N = 9820 N

b)

Bilen utfor en centralrorelse. Darmed ar den resulterande

kraften riktad mot cirkelns centrum och dess storlek ar

T
I

res

r

Den resulterande kraften ges ocksé av

F'res:Fg_FN
2

Detta ger my
p

=F —F

g N

g

2 2 2
eller FN:F —mv :mg_mv :m(g_v_j
r r
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9.26

dér v=72km/h =20m/s och » = 50 m vilket ger

20°
Fy =1000) 9,82~ N=1820N

F
v &
Bilen utfor en centralrorelse. Darmed ar den resulterande

kraften riktad mot cirkelns centrum och dess storlek ar

r

Den resulterande kraften ges ocksé av

F, =F-F,

res

Detta ger mv_ F,-F

2 2 2
eller FN:Fg+mv :mg+mv :m(g+v_]:
r r r

2

=1000 9,82+£ N=17820 N
50
Svar: a) 9,8 kN, b) 1,8 kN och ¢) 18 kN

Bilen utfor en centralrorelse. Darmed ar den resulterande

kraften riktad mot cirkelns centrum och dess storlek ar

T
I

res

,
Den resulterande kraften utgdrs hdr av friktionskraften
F'res =Fp :luFN =,umg

2

Detta ger my

= Hmg
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eller V=g

dar 1 =0,30 m/s och » =25 m vilket ger
v=4/0,30-25-9,82 m/s = 8,58 m/s
Svar: 8,5 m/s
9.27 a) Bilens fart i P fas m.h.a. den mekaniska energins bevarande
2
my
5 =
mg. 5

eller v=4/2gh
dar h=0,66-0,48m=0,18 m

vilket ger v=4/2-9,82-0,18 m = 1,88 m/s

b) Bilen utfor en centralrorelse. Ddrmed &r den resulterande

kraften riktad mot cirkelns centrum och dess storlek ar

2
my
F =

res

r

Den resulterande kraften i P ges ocksé av

F=F,+F,

res

2

Detta ger v

=Fg+FN

2 2 2
eller FN = ny —F = ny —-mg = m(_v _gj
r r

dér m=0,125 kg, v= 1,88 m/s (fran a))
och r=0,48/2m=0,24 m

Detta ger den sokta normalkraften som

1,88

F = 0,125( —9,82JN =0,613N

2

a) 1,9 m/s ochb) 0,61 N
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9.28 a) Den minsta farten som ger ett spant snore i cirkelns hogsta
punkt fas da kraften i snoret &r precis noll i cirkelns hogsta punkt.
Pé klossen verkar da endast tyngdkraften. Detta ger

Klossen utfor en centralrorelse. Darmed ar den resulterande

kraften riktad mot cirkelns centrum och dess storlek ar

,
Den resulterande kraften ges hér ocksé av

F;estg
2

Detta ger my
B

:mg

och den sOkta farten som

v=rg

dar r=0,80m
vilket ger v=,/0,80-9,82 m/s = 2,80 m/s

b) Mekaniska energins bevarande ger

v
mgh +
1T
VZ
m h + nere
g nere 2
2 V2
mgh + =mgh,,,, + 2””6
2 2
v v
h+_ _ h nere
g 2 g nere 2
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dér h=1,6m,v=2,80m/s (enligt a))
h...=00cm

nere

2
Detta ger v, = 2( gh +V7J

= \J2gh+v* =4/2-9,82-1,6+2,80° m/s = 6,27 m/s

vnere

©)

vF

Klossen utfor en centralrorelse. Darmed dr den resulterande

kraften riktad mot cirkelns centrum och dess storlek ar

Den resulterande kraften ges hir av

F =F -F,

res
2

Detta ger Mnere _ p _

r vE

och den sOkta kraften i snéret som

2 2 2
F = mvnere +F = mvnere +mg =m Vnere +g —
K r g 7 7

b

2
= 2,0[ 6(;270 + 9,82JN =1179N

Svar: a) 2,8 m/s, b) 6,3 m/s ochc) 120 N
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9.29

Vinkeln a fis som

-1 0,75 - h -1 h
a=cos | —|=cos | ]1-———
0,75 0,75

dér & fas frdn den mekaniska energins bevarande enligt

2

mgh = my
2
som h -
2g

2
vilket ger & = cos™| 1——
250,75

Den saknade 1?2 f8s i sin tur fran att kulan utfor en centralrorelse.
Déarmed dr den resulterande kraften riktad mot cirkelns centrum

och dess storlek ar

2
my
F =

res

r

I rorelsens nedersta punkt &r

F,=F -F,

res

2
my

Detta ger =F —-mg

och den sokta v?som

)
Vi=r—-g
m
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vilket ger den sokta vinkeln som

e
F.
a=cos!|1-—" 2 =cos"l[l ;( S—gn

220,75 290,75\ m

dar F =2,0N,r=0,75 mochm=0,150 kg

Den sokta vinkeln fas nu som

a=cos’'|1- 0,75 20 -982||°=
2-9,82-0,75{ 0,150

a=cos|1- ! 2,0 -9,82||°=34,8°
2-9,821 0,150

Svar: 35°

Harmonisk rorelse

9.30

9.31

9.32

En harmonisk rorelses period ges av

T=2rx 2
\ «

vilket &r inte innehéller ndgot amplitudberoende.

Svar: Sant

Vinkelhastigheten ges av

2w
o0=—
T
dér T=60s

vilket ger @ = 2—75 rad/s = 0,1047 rad/s

Svar: 0,10 rad /s

a) Ett uttryck for kulans fart fas genom att derivera uttrycket for
hastigheten en gang med avseende pé tiden. Detta ger

v() =y ()=1,3:0,19co0s(1,37) = 0,247cos(1,3¢)
Kulans fart vid ¢ = 0,8 s fis sedan som

v (0,8) = 0,247cos(1,3-0,8) m/s = 0,1251 m/s
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b) Newtons 2:a lag ger den resulterande kraften som

F_=ma

Hirar m=0,85kg
och ett uttryck for accelerationen fas genom att derivera uttrycket
for hastigheten en gang med avseende pa tiden. Detta ger
a(t)=v’ (1) =1,3-0,247sin(1,3¢) = 0,321 Isin(1,37)
Kulans acceleration vid ¢ = 0,8 s fas sedan som
a (0,8) =0,3211sin(1,3-0,8) m/s?> = 0,277 m/s?
Den resulterande kraften fas nu som

F.=085-0,277N= 0,236 N

res

Svar: a) 0,13 m/s och b) 0,24 N

Kraftresultant

9.33 Vid en harmonisk rorelse ges kraftresultanten av

Fo=-ma’y
Se t.ex. Figur 9.17: D& massan befinner sig nedanfor
jamviktsldget dr y negativ. Detta ger en positiv kraftresultant som
dé dr riktad uppat, mot jimviktliget. D4 massan befinner sig
ovanfor jamviktsldget dr y positiv. Detta ger en negativ

kraftresultant som da ar riktad nedat, mot jimviktléget.

Svar: Sant

9.34 Vid jamvikt &r summan av krafterna pa foremélet noll. P&
foremalet verkar tva krafter: tyngdkraften nedat och kraften fran
fjadern uppat. Detta ger

mg = kAL
Ur detta fas fjaderkonstanten som

Mg
AL

dar m=0,47 kgoch AL= 0,014 m
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0,47-9,82

Detta ger k = N/m = 329,7 N/m

3

Svar: 330 N/m

Svangningsenergi

9.35 Denna 6vning kan 16sas pa minst tva sétt

1) Foremalets rorelseenergi ges av

2
my

2

E =

dér hastigheten vid harmonisk rorelse ges av
v(t) =wA cos(a)t)
Foremaélets hastighet, och darmed ocksa rorelseenergi, 4r maximal
vid jimviktsldget. D& dr hastigheten
v(t) =wA
och rorelseenergin

_ mleA)

k,max
2

Mitt emellan jimviktslidget och vindldget ar foremalets hastighet
W(t)= wA cos(ar)
och rorelseenergin

2 2 2
E, - m(a)A cos a)t) _ m(a)A) (cos a)t) _E

2 2 k,max (COS a)t)2

¢ ar tidpunkten da foremalet befinner sig mitt emellan

jamviktsldget och vindldget. Denna fas fran
y(t)= Asin(cr)

med y = A/2 som

1. 1(1)
t=—sm | —
w 2

Foremaélets rorelseenergi mitt emellan jamviktsldget och vindlaget

kan nu skrivas som
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2
By = Ey [COS[a)lsin - [lDJ
’ 10} 2
1 2
= E\ (cos(sin - (EDJ = E\

Da foremaélet ar mitt emellan jimviktslaget och vandliget dr dess

B w

rorelseenergi alltsa % av sitt maximala vérde.

2) En alternativ 10sningsvég gér via energi:

\4 j—

Nedre vindlage

Antag att fjidern dr strickt AL da foremélet dr i jaimviktsldget.
D4 giller kAL = mg
eller aL="%

k
Sedan dras foremalet en stricka /4 nedanfor jimviktslaget och
slapps. Den totala svingningsenergin dr da
_KAL+hY kAL LS

E . =
sving o) o)

+kALh

Foremaélet har sin storsta hastighet, och ddrmed sin storsta
rorelseenergi E, ... , da det passerar jamviktsliget.

Da foremaélet passerar jamviktsldget har en del av
sviangningsenergin omvandlats till 1igesenergi och en del till

rorelseenergi.

2
E —k£+E

sving 2 k,max

+mgh

Den totala svingningsenergin bevaras vilket ger oss
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2 2 2
kAL +ﬂ+kALh= kAL +FE

2 2 k,max

+mgh

vilket ges oss den maximala rorelseenergin som

2
=%+kALh—mgh=

k,max

2
=ﬂ+k%h—mg}z=

2

=——+mgh—mgh =
5 g g

o
2

Da foremaélet just passerar liget mitt emellan jamviktsldget och

vandlaget jamviktsldget har vi

2
k(AL + zj
E —

h
sving 2 +Ek+mg5

2 2
eller E e = kAZL + kz + kAth +E, + mgg

Den totala svingningsenergin bevaras vilket ger oss

2 2 2 2
kAL +%+kALh=kAL +kZ +kA2Lh

h
+E, +mg§

vilket ges oss rorelseenergin i detta lage enligt

2 2
2 8 2 2

_3kh2 +kALh_mgh B

8 2 2

mg

3w " mgh

8 2 2
_3kh2 Jrmgh_mgh B

8 2 2
_ 3kh? _Ek_hz_ 3

- _Ekmax
8 4 2 4 -

Da foremalet dr mitt emellan jamviktsldget och vindldget ar dess
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rorelseenergi alltsa % av sitt maximala vérde.

Svar: Falskt

9.36 a) Hookes lag kopplar ihop fjdderns forlingning med kraften som
kompisen drar i fjadern med.
F =kAL

vilket ger oss fjdderns forlingning som

aL=t
k
dar F=850Noch k=3,4 kN/m
850

Detta ger AL=——m=0,25m
3400

b) Den maximala hastigheten fas da all energi som lagrats i
fjadern omvandlats till rorelseenergi

kAL? B mv?
2 2

ur vilket den sokta hastigheten fds som

2
V= kAL :AL\/E
V m m

dar AL =0,25 m, k= 3,4 kN/m och m =70 kg

vilket ger v=0,25 % m/s = 1,74 m/s

Svar: a) 0,25 moch b) 1,7 m/s

9.37 Just dé kulan fastnat i klossen har de en gemensam rorelseenergi
som, under hoptryckandet av fjidern, omvandlas till potentiell
energi i fjadern.

2 2
(mkula + mkloss efter _ kAL
2 2

ur vilket den sokta hoptryckningen fis som

2
AL = (mkula + mkloss efter __ v (mkula + mkloss)
- k — Vefter k

dar m,, = 0,0070 kg, m,, . =2,5kg, k=15N/m
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och y

efter

ar kulans och klossens gemensamma hastighet

just efter kollisionen.

Rorelsemingdens bevarande ger oss den saknade hastigheten.

mkulavfdre = (mkula + mkloss )Vefter

4 0,0070-120
Vetier = P e = . ! m/s = 0,3351 m/s
(mkula + mkloss) (0=0070 + 2’5)

Nu kan den sokta hoptryckningen berdknas

(0,0070+2,5)
15

AL =0,3351 m=0,137m

Svar: 0,14 m

9.38 Antag att
1) det ostrackta gummibandets sokta langd &r /.
i) gummibandet dr / 1dngt d4 det &r maximalt strackt.
Gummibandets maximala forldngning &r dd AL = h —/.
Din totala fallhdjd ar lika med gummibandets storsta ldngd 4.
Innan du faller har du séledes ldgesenergin
mgh
Da gummibandet bromsat upp dig har din ligesenergi

omvandlats till potentiell energi i gummibandet

2 2
mgh - kAZL _ k(hz—l)

ur vilket den sokta ldngden fés enligt

2mgh >
—=—=h-I
S (h-1)
M:h2+lz—2lh

Detta dr en andragradsekvation som skrivs
om for att kunna l6sas med pg-formeln

2mgh

1> =2Ih+h* - 0
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In med siffror

2-78-9,82-52

1> -2-52-1+52% - 0
83

> -104-1+1744,2=0

pq-formeln
2
/ :ﬁi ﬁ -1744,2m = 52 +30,981m
2 2
dér 21,02 m dr det enda mojliga alternativet.
Svar: 21 m
9.39 a) Bilens ursprungliga ldgesenergi omvandlas

till potentiell energi i fjadern under kollisionen.

mgh =

ur vilket den sokta hoptryckningen fis som

2mgh
k

dir m=1300kg, h =12 moch k=2,0-10° N/m

AL =

2-1300-9,82-12

50.10° m=0,391 m

vilket ger AL = \/

b) Bilens acceleration dr, enligt Newtons 2:a lag, storst
dé den resulterande kraften ar storst. Kraften som accelererar bilen

ar kraften fran fjadern. Detta ger oss

ma = —kAL
6
eller = _FAL _=20-107-0391 o 602 m/s2
m 1300

Svar: 600 m/s?

9.40 a) Fjdderns maximala utstrdckning, AL, fas d& laddningens
potentiella energi i féltet omvandlats till potentiell energi i fjidern.

2
oEAL - FAL
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vilket ger den maximala forldngningen som

AL =29
k
dr 0=40-10°C, E =4,0-10°N/m och k = 75 N/m
-6 5
vilket ger AL:2'40'10 4,0-10 m= 0,427 m

75
b) Klossens jamviktslidge infinner sig dir kraften fran faltet

ar lika stor som kraften fran fjidern
OF = kx

eller x:Q—E:£m=0,2l3m
k 2

Svar: a) 0,43 moch b) 0,21 m

Periodtid

9.41 Periodtiden for en matematisk pendel ges av

T=27r\/z
g

vilket dr oberoende av massan hos det hinger i pendeln.

Svar: Sant

9.42 a) Vinkelhastigheten fas som

2
T

.. Im
dér T=2m,—
k
) 27 k
vilket ger @ = ——=,|—
m m
27, |—
V k

w

dar k=65 N/m och m = 0,680 kg

vilket ger @ = 65 rad/s = 9,78 rad/s
0,680
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9.43

Frekvensen fas som

P SN U T WO I
T m 2z \m 2rx 27
27—
k
=1,56 Hz

och amplituden blir lika med avstandet klossen dras fran sitt
jamviktslage, d.v.s. 0,11 m
b) Klossens hastighet ges av
v=wA cos(a)t)
och dr maximal da cos-termen dr maximal.
Hastighetens maximala vérde fds dd som
Voux = @A =9,78-0,11 m/s = 1,08 m/s
Detta intrdffar d den accelererande kraften verkat sa linge som
mojligt i samma riktning, d.v.s. d& klossen passerar jimviktslaget.
c¢) Klossens acceleration ges av
a=—o"Asin(er)
och idr maximal dé sin-termen &r maximal.
Accelerationens maximala vérde fds dd som
a,.. =oA=9,78"-0,11 m/s2 = 10,52 m/ s2

Detta intrdffar d& den resulterande kraften pé klossen dr maximal,
d.v.s. dé fjadern dr som mest strackt, d.v.s. 1 vindléget.

Svar: a) 9,8 rad/s 1,6 Hz och 0,11 m,

b) 1,1 m/s da jamviktsldget passeras och ¢) 11 m/ s? i vindléget.

Periodtiden ges av
T = 27z\/E
k
ur vilket den sokta fjaderkonstanten fas som

k_( ;1) :m(%ﬂ)

27

dar m = 0,440 kg och T=28,8/15s=0,5867 s
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2
2
Detta ger k = 0,440 d N/m = 50,4 N/m
0,5867
Svar: 50 N/m
9.44 Denna 6vning kan 16sas pa minst tva sétt

1) Mitt emellan jimviktslaget och vindldget ar kulans fart
W(t)= wA cos(ar)
dér ¢ &r tidpunkten dé kulan befinner sig mitt emellan
jamviktsldget och vindldget. Denna fas fran
y(t)= Asin(wt)

med y = A/2 som

1 . _(1)
t =—SIn —
10) 2

Kulans fart mitt emellan jamviktslédget och vindlaget kan nu

skrivas som

v =wA cos a)l sin ™! (lj = wA cos| sin”" (lj
10) 2 2

dér ow=—
T

vilket ger v = 27 4 cos| sin”! [lj
T 2
dar T=0,75s0ochA4=0,15m

Detta ger v =2—7TO,15 cos| sin ™' (lj m/s = 1,09 m/s
0,75 2

b

2) En alternativ 16sningsvég gar via energi.

Kulans rorelseenergi ges av

Kulans rorelseenergi da den befinner sig mitt emellan vindlaget

och jamviktsliget ges, enligt 9.35, ocksa av

LG

E ="
42
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w3k

Detta ger

2 4 2

2
eller v=1/§ﬂ=ﬁ1f3£
4 m 2\ m

dar h=0,15m

och k£ behover bestimmas. Fjaderkonstanten fas fran

Som

dér

Den sokta hastigheten fis nu som

y= 7 3OS e = 1,09 mis
T 0,75

Svar: 1,1 m/s

9.45 Pendelns svingningstid ges av

T:27r\/z
g

dir /=1,0 m och g = 9,82 m/s’. Detta ger periodtiden

1,0

T=2r 2s=2,004s

b

Pendelns langd pd Mars fas som

TZ
[=o —
g(zz]

dir g=3,77m/s’
och T=2,004s
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9.46

9.47

2,004
27

2
[ = 3,77( j m = 0,384 m

Svar: 0,38 m

a) Klotet har sin maximala hastighet di jamviktsldget passeras.
Detta intrdffar 0,25 s efter att det sldppts. Rorelsen fran det att
klotet slappts till det passerar jamviktslidget forsta gangen utgdr en
fjardedel av hela svingningsrorelsen. Alltsa utgdr tiden for detta

en fjardedel av periodtiden. Detta ger
r =0,25s
4

eller T=10s

b) Klotets ldgesenergi da det halls 25 cm ovan jimviktslaget har

helt omvandlats till rorelseenergi da det passerar jamviktsléget.

2
my

mgh =

Detta ger v=,/2gh

dar h=0,25m

vilket ger v=4/2-9,82-0,25 m/s = 2,22 m/s

Svar: a) 1,0 soch b) 2,2 m/s

Forst har vi

mg =k,AL

och Tl=27r\/i
kl
1 1 |k
eller =—=—_|-1
U T 27r\/;

Sedan har vi

mg =k,2AL
eller k, = Mne ﬁ
2AL 2
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9.48

och \/7 27[\/7 \/_275\/7 \/_fl

Svar: f, = %

Rorelsens period fis som

T:27r\/E
k

Kvoten % kan fas pa minst tv4 satt

1) Via kraft: I jamviktslédget har vi

kAL = mg
Detta ger n_ AL
kg
0,35

dar AL = m=0,175m

Perioden fas hir som

T=22 |2 _0p (9175 _ 08396
g 9,82

2) Via energi: Om rorelsens botten viljs som nollniva for kulans
lagesenergi fas ldgesenergin som
E, =mgAL
dar AL =0,35m
Vid rorelsens botten har all ligesenergi omvandlats till potentiell

energi i fjadern

kAL?
mgAL =
& 2
Detta ger n =£
k 2g

och perioden som
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Toog AL _0p | 935 _ (8305
2g 2.9.82

Svar. 0,84 s
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