L6sningsforslag
1 Mekanik

101.

102.

103.

104.

Stenen faller strackan S.

2 2
29,8216

s= & 2220 n-126m
2 2

Svar: 13 m

Vi kan anvénda energiprincipen:
2

m% =mgh = V= JZQh

Hastigheten vid nedslaget blir da:

V= m =4/2-9,82-35 m/s=26m/s

Svar: 26 m/s

a) Da basketspelaren hoppar uppét har han rorelseenergi.

Denna energi omvandlas till lagesenergi under
upphoppet. Tyngdpunkten hojs h = 0,70 m.
Energiprincipen ger att

mv

—— =mgh

2
V:{zgh =42:9,82-0,70 m/s=3,7 m/s

b) Tiden for upphoppet dr lika stor som tiden for fallet

nedat. Denna tid &r tiden for ett fritt fall 0,70 m.

2

gt 25  [2-070
- A, t= J— = —— s=038
STy T ‘Jg 49,82 ST

Den totala tiden blir alltsa dubbelt sa stor, dvs.
2:0,38s=0,76s

Svar:a)3,7m/s b) 0,76 s

Vi sitter nollnivan vid munstyckets 6ppning.

Den totala tiden t som vattnet ar i luften berdknas
A

genom s =V t— >

9,82 -t

2
Vi faktoriserar genom att bryta ut t och far da

9,82-t
2

Vi far andragradsekvationen 0 = 20-t—

0=1t(20- ) , vilket ger tva losningar:

t=0 och (20—

9.8t
2

Losningen till denna andragradsekvation dr t =4,07 s

(Losningen t = 0 s forkastas).

Svar: 4.1 s

Lésningsforslag neXus B Mekanik

105.

106.

107.

Vi sitter nollnivan 4,2 m Gver vattenytan, dvs. dér
hennes tyngdpunkt befinner sig nir hon stér still pa
svikten.

a) Hennes tyngdpunkt hojs (5,2 — 4,2) m = 1,0 m vid
upphoppet. Rorelseenergi dvergar i ligesenergi.
Enligt energiprincipen far vi

2
mw_ =mgh

2
V= 42gh = 42-9,82-1,0 m/s=4,4 m/s
b) Da hon nér vattenytan befinner hon sig
(4,2 — 1,2) m = 3,0 m under nollnivan.
2
t
Tiden berdknas ur s = vt — gT .
2
9,82 -t
Vifar-3,0=441- ——

Denna andragradsekvation har 16sningen t = 1,35 s
(Losningen t = ...0,45 s forkastas).

Svar:a)44m/s b)14s

a) vertikal led beskriver skiddkaren ett fritt fall utan
begynnelsehastighet. Falltiden beréknas ur

s—i SR Y
2 g 982 > o7'®

b) Hastigheten v, i horisontell led berdknas ur

s=vt sy =S -2 - 162m
X Xt 47 ST DA

Svar:a)2,5s b) 16 m/s

a) I vertikal led beskriver Julia ett fritt fall utan
begynnelsehastighet. Falltiden berdknas ur

gt? 25 [2-13
S=— = t=_J— = s=0,51s
2 g 9,82

Hastigheten v, i horisontell led beréknas ur
_ _s_ 2l
s=v,t = v = L 0.51 m/s = 4,08 m/s
b) Om hastigheten kas med 20% blir den
1,20-4,08 m/s = 4,90 m/s
Tiden 4r densamma. Hon kan dérfor flyga strickan
s=v 1=4900,51 m=2,52m,
dvs. (2,52 -2,1) m = 0,42 m langre
0,42
2,1
Strackan dr direkt proportionell mot hastigheten.

=20%

Svar: a) 4,1 m/s _b) 20 % eller 0.4 m ldngre
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108.

109.

110.

a) Den horisontella hastigheten paverkar inte falltiden.

gt

Formeln s=~—

2
2
2s .
2 g 9,82

b) Dé vi nu vet bade hastighet och tid kan strackan ut
fran bordet beréknas.
SX :tfall .VOX = 0,451,6 = 0,72

kan darf6r anvindas.

Svar:a) 0,45 b) 0,72 m

a) Horisontell led: v, =24-cos60° =12
Vertikal led: vy, = 24-sin 60° = 20,8

b) Kastet i vertikal led kan ses som ett omvant fritt fall
dér begynnelse- och sluthastighet dr ombytta.

_208 51 s

e

g 9,82
c¢) I vindpunkten har stenen ingen hastighet i vertical
led. Dérfor blir den totala hastigheten v =V, =12 m/s

d) Den totala kasttiden blir en dubblering av svaret i
deluppgift b. Kastets ldngd beror pa denna tid och pa
hastigheten i vertikal led.

Smax = 2" tyig *Vox =2-2,118-12=50,8

e) Eftersom kastparabeln &r symetrisk (om
luftmotstédndet forsummas) &r hastigheten och vinkeln
lika stora i borjan och slutet, speglade i den vertikala
symmetrilinjen under kastets hogsta punkt.

v =gt = t=

Svar:
g)_voX =12m/s, vOy =20.8m/s b)2,1s ¢)12m/s

d) 50.8 m e) 24 m/s och 60°

a) Pé tiden t har delfinen natt sin hogsta hojd.
vy =V oy~ ot
I hogsta punkten ar vy = 0

Voy

Ozvoy—gt = t=

D4 ar delfinen 3,0 m upp 1 luften.

2
_ = _
sy vOy t > 3,0
inséttning av virdet pa t ovan ger:

2 2
VOy VOy - VOy 30
g 29 29 ’

Voy = 3,0-2-9,82 m/s=7,68 m/s

Ldsningsforslag neXus B Mekanik

111.

112.

113.

114.

115.

Pé den dubbla tiden har delfinen forflyttat sig 5,0 m i
horisontell led med den konstanta farten Ve =V,
2v
2-7,68
50=y —F =y 2

X g X

9.8 vx-1,56

5,0
vV =T =32
x~ 1.56 m/s = 3,20 m/s
Delfinens hastighet vid upphoppet erhalls da med
Pythagoras sats:

— 2 2 _ 2 2 _
Vel g = V7,687 £3,20 mis =83 mis

b) Vinkeln vid upphoppet ar ¢, dir
7

tanog=—"— = a=674°
3,20

Svar: a) 8,3 m/s b) 67°

Bollen skall hinna falla halva sin diameter, dvs.
0,0215 m ned i halet innan den har hunnit passera halet.

P4 tiden t faller bollen
2

t
strackan S = 97 om begynnelsehastigheten i vertikal

led 4r noll.

2s 2- 21
Vifart= J— = 200215 s=0,066 s
g 9,82

Lat bollens maximala horisontella hastighet vara v.
Bollen passerar da héalet pa tiden 0,066 s.
Halets bredd &r 0,108 m. Stridckan bollen hinner innan
den slér i halets vagg ar dé halets diameter minus bollens
halva diameter: s =0,108 —# =0,0865m
s=v-t
0,0865 = v-0,066

_ 0,0865

0,066

m/s = 1,3 m/s

Svar: 1,3 m/s

Din ldrare kan kanske tipsa dig hur du kan anvénda din
grafritande réknare.

Se bokens facit.

Se bokens facit.

Se bokens facit.
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116. A: Lagesenergin okar da kulan stiger och minskar d& den

117.

118.

119.

faller.

B: Hastigheten minskar da kulan stiger och 6kar da den
faller.

C: Tyngdaccelerationen &r konstant hela tiden.

D: Rorelseenergin minskar da kulan stiger och dkar da
den faller.

Svar: a) C

Hans ldgesenergi 6verst i banan ar

Wp =mgh =48-9,82-12,2J=57511]
Denna energi har overgitt i friktionsvdrme.
F-s=57511], dar F ar bromskraften.

SEEIELENEPEN
83

Svar: 69 N

Kraften pa forarens kropp beror endast pa kroppens
massa och acceleration.
F=m-a=80-1,1-9,82N=864N

Svar: 860 N

a) Kraften pa bilen beror pa bilens massa och
acceleration. Accelerationen fas ur grafens
riktningskoefficient.
AV 10 e =04 ms?

At 25
Kraften: F=m-a=1500-0,4 N=600 N
b) Efter 20 sekunder &r hastigheten 8 m/s enligt
diagrammet.

mv>  1500-8>
2

¢) Vid t = 0 s &r rorelseenergin noll eftersom hastigheten
ar noll.

Rorelseenergin: W, = J=48kJ

2 2

1 -2

t=5s = Wk:ﬂ:&
2 2

Okningen blir siledes 3 kJ

J=3kJ

Lésningsforslag neXus B Mekanik

120.

121.

mv?  1500-8

=205 = W, === J=48Kk]

mv? 150010

t=25s = Wk:T J=75k]

Okningen blir saledes 75 kJ — 48 kJ =27 kJ

Svar: a) 600 N b) Rorelseenergin dr 48 kJ
¢)3kJ] d)27KkJ

a) Forlorad ldgesenergi
Wp =mgh = 84-9,82:(8,2 + 0,88) J = 7490 J

b) Energin finns nu hos det spinda seglet. For att spanna
seglet strackan s krivs den geneomsnittliga kraften F,

dir F-s =W,
w
b 7490
F=— = ——= N=851IN
s 0,88

Svar: a) 7.5kJ b) 8.5 kN

a) Accelerationen erhalls som riktningskoefficienten hos
tangent till kurvan ddm t=5,0s.
Den miits till ca 4 m/s>
4
oo

b) Vattendroppens massam=pV=p- 3

= 1000 kg=1,72-10" kg

Nettokraften pa vattendroppen ar
F=ma=172104N=6910"N
c) Fallstrickan erhélls genom att uppskatta araen av
omradet under kurvan i intervallet 0 <t <5s.
Om detta omrade approximeras med en triangel far vi
34-5

2

m~90 m

Svar:a) 4m/s> b) 7-10°°N_¢)90 m
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122.

123.

124.

a) Rorelsemingden

p=m-v = m:%:o’—gfkg:o,z()kg

B

b) Vi viljer uppat som positiv riktning.

Impulsen
Ap = MV, g, —MVg. =0,20-3,8-0,20-(—4,3) kgm/s =
= 1,62 kgm/s (riktning uppét eftersom svaret ar positivt)
A 1,62
o) Kraften F=2P - 102 \_ s\
At 0,025

Svar: a) 0,20 kg b) 1.6 kgm/s (uppat) ¢) 65 N

Bollen dndrar sin rorelseméngd
m-Av = 0,50-18 kgm/s = 9,0 kgm/s
Impulslagen ger att F-At=9,0
dér At &r stottiden

9,0 9,0

F==——=—"=N=450N
at 002 NP0

Svar: 450 N

a) Lés av i diagrammet i de grénser dir kurvan
fordndras. Kraften

_AP _ MVeper —MVgye _ =L 4-17

At At 0,7-0,15

=-5,6 N = -6 N (minustecknet betyder att impulsen ar
motriktad rérelsen fore impulsen)
b) Vid tiden 0,33 s lutar grafen som mest. D4 &r kraften
storst.
c¢) Genom att dra tangenten till grafen vid tiden 0,33 s
och ldsa av tva punkter kan man berékna den storsta
kraften.

:&: MVeter — MVisre — —0,5-1 N=-15N

At At 0,4-0,3
(minustecknet betyder att impulsen &r motriktad rorelsen
fore impulsen)

Svar:a)-6 N b)0.33s ¢)-15N

Ldsningsforslag neXus B Mekanik

125.

126.

127.

128.

a) Vagnen far impulsen
Ap=F - -At=120-1,0Ns =120 Ns

Ap= MVefer — MVpspe =

N v :Ap+mvf(.3rc _120+26-0

efter m - 26

b) Vi anvinder lagen om rorelseméngdens bevarande
fore och efter att rissécken landar i vagnen.

mvagnvvagn fore T Meis Vris fore = mvagnvvagn efter TM

26-4,6+10-0=26-v,,,, +10-v

vagn

m/s = 4,6 m/s

risvn's efter

ris efter

Eftersom bade vagnen och riset har samma hastighet
efterat kan vi skriva:

26-4,6+10-0=(26+10)- Vo5, =
= Vefier = w m/s =3,3 m's
26+10

Svar: a) 4,6 m/s b) 3.3 m/s

a) Bollens rorelseméngd fore traff:

Pgsre = M-V =0,060-40 kgm/s = 2,4 kgm/s
b) Bollens rorelseméngd efter traff:

Pefier = M-V =0,060-(-10) kgm/s =— 0,6 kgm/s
¢) Impulsen:

AP = Peier — Prore = -0,6-2,4 kgm/s =-3 kgm/s
minustecknet betyder att impulsen bromsar bollens
rorelse.

d) Kraften: F = ap = 3
At 0,060-0,015

e) Vid tiden 30 ms lutar grafen som mest. Da &r kraften

storst.

f) Genom att dra tangenten till grafen vid tiden 30 ms

och ldsa av tva punkter kan man berdkna den storsta

kraften.

— ﬂ — MVepier — MVigsre
At At

N=70N

_ 0.060(=7-40) o
0,040 —0,020

Svar: a) 2.4 kegm/s b) — 0,6 kem/s
¢) 3 kem/s (i bromsande riktning) d) 70 N
e)30ms f) 140N

Se bokens facit.

Se bokens facit.
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129.

130.

131.

(Upplaga 1)
Eftersom rorelsemidngden var noll fran borjan kommer
den att vara noll dven efter knuffen.
Lat Claudios hastighet vara v efter knuffen
Om vi véljer den riktning som Andres ror sig i som
positiv riktning
Lagen om rorelsemingdens bevarande (LRB)
93-1,2+63v=0
V= 2312 m/s =-1,8 m/s

63
Claudio far séledes hastigheten 1,8 m/s i en riktning som
ar motsatt Andres.

Svar: 1,8 m/s

(Upplaga 2)
Lagen om rorelsemdngdens bevarande (LRB)
70-1,2+35v=0

-70-1,2
V=

m/s =-2.4 m/s

Andrea far saledes hastigheten 2,4 m/s i en riktning som
4r motsatt mammans.

Svar: 1,8 m/s

a) Forbranningsgaserna paverkar rymdfarjan med en
kraft av 30 MN. Enligt Newtons 3:e lag paverkas
gaserna av en lika stor men motriktad kraft.
Impulslagen: F-At =m-Av
L _Eeat_ 30-10° -1
Av 4000

kg =7500 kg

Svar: 7500 kg

a) Impulsen pa bollen:

Ap = MV, — MV, = (0,450-(=30)—-0,450-35) kgm/s
=-29 kgm/s (minustecknet betyder att bollen bromsas)
b) Kraften pé Peter:

_Ap _ 2 N=1040 N
At 0,028
¢) Omvandlad rorelseenergi:
mvfz"dre mvezﬁer

AWk :Wk fore _Wk efter — T_T =
m 0,450
=7 (Viire =Veper) == — (35" =30°)1 =73

Svar: a) 29 kgm/s b) 1040 N ¢) 73]

Lésningsforslag neXus B Mekanik

132.

133.

a) Impulsen: Ap = I Fdt =~ 0,43 kgm/s

(Uppskatta arean under F-t-grafen med hjélp av
rutsystemet.)

b) Eftersom pilen stoppas helt dr hastigheten fore traff
samma som hastighetsskillnaden.

Ap _ 0,43
m 0,023

Vggre = AV = m/s =19 m/s

Svar: a) 0,4 kem/s b) 19 m/s

Rorelsemingd fore ér
(400-7,2 + 400-4,1) kgm/s = 4520 kgm/s
Rorelseenergin fore &r

mv, ;> N my,,? _ (Ao 7,22 N 400 - 4,12 -
2 2 2 2
= 137301

Vid en elastisk stot dr bade rorelseméngd och
rorelseenergi bevarad.
Lat Ranas hastighet efter vara v och Kalles hastighet

efter Vs

Rorelsemingden bevaras:

400-v; +400-v, = 4520 (1)
Rorelseenergin bevaras:

400-v;2  400-v,?

= 13730 2
S T, (2)

Ekv. (1) ger: v +v, =113

v =113-v, 3)

Ekv. (2) ger: V,2 +V,? = 68,65 (4)

Viirdet for v frén ekv. (3) insittes 1 ekv. (4):
(11,3 —vy)? +v,2 = 68,65
2 2 _
127,69 — 22,6V, +V,~ +V,“ = 68,65
V)2~ 11,3v, +29,52 =0
Losningen till denna ekvation ér v, = 7,2 m/s (Losningen

V, =4,1 m/s forkastas. Ranas hastighet méste vara

mindre dn Kalles.)
Insittning av detta virde pé v, i ekv. (3) ger:

vy = (11,3-7,2) m/s =4,1 m/s

Svar: Ranas hastighet dr 4,1 m/s och Kalles hastighet dr
7.2 m/s. De byter siledes hastighet med varandra.
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134.

135.

136.

Den enda kraft som verkar pa satelliten ar dess tyngd
som r centripetalkraft. Vi bortser da fran krafter fran
solen och andra himlakroppar.

satellit

Svar: D (bade rorelseméngd och rorelseenergi bevaras)

2
Centripetalkraften: F = mve
r

a) Radien halveras = mv* = 2rr;v2 =2F
2
b) Farten dubblas M = M =4F
r r
¢) Massan 6kar med 20% = 1’2:1\/2 =1,2F

Svar: a) 2F b)4F ¢) 1.2F

a) Den resulterande kraften pa Allan &r centripetalkraft.

Den ér alltsa riktad in mot kurvans centrum.
2

2
b) Kraften ar F = L 768,07
r 22
c) Ja, han accelererar. Accelerationen har alltid samma
riktning som den resulterande kraften, i detta fall in mot
centrum.

N=221N

Svar: a) in mot centrum _b) 220 N ¢) in mot centrum

Ldsningsforslag neXus B Mekanik

137. a) Pa cyklisten verkar i varje situation endast tva krafter,

Normalkraften Fy och tyngden mg.

mg

b) Den kritiska laget &r den dversta punkten i loopen.
Om cyklisten skall kunna ha kontakt med underlaget
maste det finnas en normalkraft Fy. Vi rdknar pa

gréansfallet och sitter F = 0.

Den enda kraft som verkar pa cyklisten i det vre ldget
ar da hans tyngd, vilken kommer att vara den
erforderliga centripetalkraften.

e

Man kan uppskatta cyklistens hojd till 2 m. Loopens
diameter ser da ut att vara ca 6 m, dvs. radien r =3 m.

v=Jor = 9,823 m/s=54m/s

Svar: b) 5 m/s (20 km/h)

. a) Vi sitter gungans bottenldge som nollniva for

lagesenergin. I vandldgena arh=1,0 m

Denna energi omvandlas till rorelseenergi i bottenldget.

IT'IV2

— —mn
V= J2gh = 42-9,82-1,0 m/s=4,4m/s
b) I bottenldget verkar en kraft F uppat fran gungans

linor. Nedét verkar tyngden mg. Den resulterande

kraften till dessa tva krafter ar centripetalkraft.
2

— =F-mg

;
2 2
mv .
Fo +mg:(% +30:9,82) N =488 N =

5

490 N

Svar:a) 44 m/s b)490 N
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) mv 2 13, 10’02 141. Gungan svinger ut vinkeln « med lodlinjen.
139. Centripetalkraften F = r 30 N=260N Den sviinger ut strickan (11 —7,8) m=3,2 m.
Se figur (figuren ej skalenlig).

Svar: 260 N

140. Vi sitter nollnivan for lagesenergi i den ldgsta punkten.
Nar kulan befinner sig i sitt vindlage dr den pa hdjden h
over lagsta punkten.

Av fig. nedan framgar att

h=1,8-1,8co0s50°=0,643 m

B
18 ces 50" mg
g frm— o | 3 )
- Av figuren framgar att sin = — = a=39,8
h=15- 12cmil" ; 5,0
w Pa gungan verkar tva krafter, strackkraften S i kedjan
@ m=15k och gungans egen tyngd mg. Den resulterande kraften

till dessa bada dr F som é&r centripetalkraft.
Av krafttriangeln framgar att
I lagsta punkten har ldgesenergin omvandlats till

rorelseenergi. Bollen har dér hastigheten v. tan &= m_
mv 2 2
_— mv
y mgh F=mgtan o= -
V= ngh = 4/2-9,82-0,643 m/s = 3,55 m/s Radien r i cirkelbanan dr 11 m.
I gien lagsta punkten. ar kulacns ‘Eyngd"montriktad o V= /gr tang = J9,82 11- tan39,8° m/s=9,5 m/s
tradkraften. Belastningen pé traden dr ddrmed storst i
detta lige. .
Pé kulan verkar tradkraften F uppat och tyngden mg Svar: 9.5 m/s
nedat.
Denzresulterande kraften dr centripetalkraft. 142. Halleys komet aterkommer vart 76: ar. Nésta gang blir
o Fmg siledes &r (1986 + 76) = ar 2062
|
2 2 Svar: &r 2062
mv : oSvar: ar £V02
F= T tmg=( L3335 | 1598 N=25N
Svar: Belastningen pa traden &r stdrst i det nedre laget.
Trédkraften dr dér 25 N.
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143.

144.

145.

Dragningskraften: F =G M rznz
r

a) Massan fordubblas = G m%mz =2F

r
b) Avstandet fordubblas = G2 g _F

(2n) 4ar 4
c¢) Jordens massa halveras = G mm, _ F

rr.2 2

Svar: a) Kraften fordubblas (2F) b) Kraften minskar till
en fidardedel (F/4) c¢) Kraften halveras (F/2)

2
T
Enligt Keplers 3:¢ lag ar ) konstant, dér T &r
a
planetens omloppstid och a dess avstand till solen.
Vi betecknar jordens omloppstid resp. avstand med
index J och asteroidens med index A.
T
Vi far da: —5 = ——
a3 apj

A J
Vi vet att aAzz-aJ TJ:

Svar: 2,8 ar

2

Enligt Keplers 3:e lag ar ) konstant, ddr T 4r manens
a

omloppstid kring Jupiter och a dess avstand till Jupiter.
Vi betecknar Ios omloppstid resp. avstdnd med index I
och Ganymedes med index G.

2 2
I I

3 3
4™ 9
a=4 a5=107 T,=48dygn

2 3 2 3
Ta= ITI 2a l4’8 0,7 =21dygn
¢ V ay LIPS

Svar: 21 dygn

Ldsningsforslag neXus B Mekanik

146. Callisto betcknas med index C, Io med index 1.

147.

148.

Tc=16,7dygn T;=4.8dygn a;=4

T
Keplers 3:¢ lag geratt == = —=
a a
C I
] ]
(122t (167243)s )
ac = 2 = > enheter =
T 4.8
=9,2 enheter

Svar: 9,2 enheter

Ur tabell fas:

Jordens massa: m; = 5,9736-10%* kg
Manens massa: m,, = 7,349-10%kg

Miénens avstind fran jorden: r =3,844-10°m
Kraften:

m;m 10%4. 1022
F=GJ—2m=6,67.10—”5’97 10 -7,35-10 N

r (3,84-10%)?
=2,0-10*N
Newtons andra lag ger accelerationen:
F_ 20107
8, =—= 0—022 m/s” = 0,0027 my/s’
m  7,35-10

Svar: Kraften ir 2,0- 102 N och
accelerationen ar 0,0027 m/s*

a) Hastigheten: v=27671 km/h = 7686 m/s
Om banan ska vara konstant maste gravitationskraften
var lika stor som centripetalkraften:
G m- mj _ mV2
r? r

24
1397107 200 km

m.:
r=G—-=6,67-10
Vv
Hoéjden 6ver marken fés genom att dra bort jordens radie
eftersom det berdknade avstandet &r till jordens centrum.
Hoéjden: h = (6740 — 6370)km = 370 km

6
b) Omloppstiden: T = 2 = 2n:6,74-107
Vv 7686

=5510s=1,5h

Svar: a) Hojden 6ver marken dr 370 km

b) Omloppstiden ér cirka 1,5 h
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A-Uppgifter

149.

150.

151.

a) Lagesenergin vid hogsta punkten ar lika med
rorelseenergin vid uppkastet

Energiprincipen:
myv
mgh = —>
"=
2 2
v 14
Hojdenh= 2= = =10,0
6jden 2 2'9’82m ,0m
b)v=v —ot

I hogsta laget &r hastigheten v =0
0=v,—gt, dér t ar stigtiden
v 14
t=—=2 = — ¢= 1,4s
g 9,82
Tiden for hela kastet, dvs. den tid som bollen &r i luften
ar dubbelt sé lang, dvs. 2-1,4s=29s

Svar:a) 10m b)2.9s

m = 1,2 ton = 1200 kg
90
V=90 km/h = R m/s =25 m/s

mv2  1200-25°

2

a) Rorelseenergin ér J=375Kk]

b) Rorelseméngden ér
m-v = 1200-25 kgm/s = 30000 kgm/s

Svar: a) 380 kJb) 3,0-10* kgm/s

Om stenen landar efter 6,4 s s& befinner den sig i hogsta
punkten efter halva denna tid, dvs. efter t=3,2 s.
— 5 - 2
V=V, - gmt, dar 9 = 1,61 m/s”.
I hogsta punkten &r v = 0.
0=v, —g.t
Vo =0,,t=1,61-32m/s =52 m/s
Léagesenergin i hogsta punkten &r lika med
rorelseenergin vid uppkastet.

mV0

2

mg, h=

m=8,2m

Svar: utgingshastighet 5,2 m/s héjd 8.2 m

Lésningsforslag neXus B Mekanik

152.

153.

154.

I vertikal led nér lerduvan héjden 40 m.

Vy = Voy — gt
I hogsta punkten dr vy = 0.
0=v oy~ gt
v
Stigtiden t = % (1)
2
_ 9t _

sy—voyt— > =40
Inséttning av vardet pa t fran ekv. (1) ger:

Vv Vv 2 \"

oy oy oy

Voy' g 72—g=2—g=40

Voy:1/2'g'4° = 29,8240 m/s=28,0 m/s

\'
28,0
Fran ekv. (1) far vi stigtiden t = % - = g-285s

P4 den dubbla tiden, dvs. 2-2,85 s = 5,71 s nar kulan
marken pa 70 m avstand.
70=v,, 5,71

70
Vox = ?71 m/s = 12,3 m/s

Utgéngshastigheten v erhalls med Pythagoras sats ur:

_ 2 2 _ 2 2 _
vovaoX +vOy 7412,3 +28,0° m/s=30,6 m/s

Svar: 31 m/s

I vertikal led beskriver motorcykeln ett fritt fall utan
begynnelsehastighet. Falltiden berdknas ur

2 2s
gt y 2-6
S == t= J—— = =1,1
S VQ ‘J9,82s S

I horisontell led ar hastigheten konstant 20 m/s.
Avsténdet fran stupet blirdd s, =20-1,1 m=22m

(Med hénsyn till luftmotstandet bor man nog lagga
madrassen ndgot narmare.)

Svar: 22 m fran stupet

Om hela hoppet tar 0,8 s sé dr stigtiden, tiden tills man &r
pa den hdgsta punkten hélften av denna tid, dvs. 0.4 s
Vy=Voy— gt
dar t ar stigtiden.
I hogsta punkten ar vy =0.
0= vOy —gt
Voy = gt=9,82:0,4 m/s = 3,9 m/s
Den hojd tyngdpunkten da nar ar
2 2

_ 9 _ 3904 282047
Sy—voyt— > =(3,904 -
Tyngdpunkten hdjs saledes endast 0,79 m.

)m=0,79 m

Svar: 0,8 m
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155. Falltiden t erhalls ur 159. 1 AU =1,5-10"! m (avstandet till solen)

2

t 28 2-35 —05.15.101l ;m=14.1012 1 =
s= & 4= ’_: / $=2.66 9,5AU=9,51,510" m=1,410""m=

2 g 9,82 =1,4-10° km

Hoppets ldngd blir dd 252,66 m = 66,7 m

Svar: 1.4-10° km

Svar: 67 m

. . 160. Solens massa mg erhalls ur tabell:
156. a) Centripetalaccelerationen

202, mg =2,0-103 kg
a= T 20 m/s” =5 m/s Gravitationskraften pé jorden &r centripetalkraft.
b) Centripetalkraften ) m,v
F=ma=8050N=400N Centripetalkraften F =
2
Svar: a) 5 m/s2_b) 400 N RN L
r2 r
Vi loser ut v och far
157. a) Deras gemensamma hastighet efter stoten r v. IG ‘Mg I6 67-10"11.2.0.1030
Rérelsemingd fore: 0,56:3,2 + 0,26-0 = 1,792 kgm/s V= = = 1’1 m/s =
Efter stoten viger vagnarna tillsammans r 1,5-10
(0,56 +0,26) kg = 0,82 kg =29800 m/s
Rérelsemingd efter: 0,82-v vz 298002 5
LRB: 0,82:v= 1,792 Centripetalaccelerationen a = T = m m/s“ =
1,792 D"
V= m m/s =2,18 m/s =0,0059 m/s2
b) Om stdten hade varit helt elastisk hade rorelseenergin . .
bevarats. Eftersom vagnarna fastnade i varandra ér Svar: Banhastigheten ar 30 knv's,
stdten ej elastisk och en del av rérelse energin forloras. centripetalaccelerationen dr 6 mm/s>
2 2
W, o, = mv” _ 0,56-3,2 —2877
2 2 161. Viror oss i en cirkelbana med radien r = 3400 km och
W _ mv? ~(0,56+0,26)- 2,18 121957 fullbordar detta varav pa tiden
kefter =5 7 P ’ T=24h=24-3600 s = 86400 s
AW =Wy g5re =Wy eier = (2,87-1,95)7=0,92] Omkretsen &r 21 = 27:3,4-10 m=2,1-10" m
Andelen forlorad (omvandlad) rérelseenergi: Banhasticheten v = 2,1- 107 m/s = 247 m/s
AW 0,92 £ 86400
—=——=0,32=32% 2 )
Wk fore 2’87 . . _ V_ _ i 2
- Centripetalaccelerationen a = = =
c¢) Det mesta blir virme. r 3.4- 100

_ 2
Svar:a) 2.2 m/s_b)32% ¢) Virme = 0,018 m/s

Svar: Banhastigheten dr 250 m/s,

my 2 centripetalaccelerationen ér 0,018 m/s>
Dess rorelseenergi fore inbromsningen var -

158. Bilen hade hastigheten v.

Denna rorelseenergi omvandlas till friktionsvarme F-s, 162. a) Riktningen maste vara in mot cirkelns centrum.
dar F ar friktionskraften och s bromsstriackan. b) Centripetalkraften
F=puFy=pmg mvZ 1100 22°
2 F= = N=15700 N
mw__ r 34
S T HmMgs
V= 42 cu-g-s = ‘(2 -0,8:9,82-22 m/s=18,6 m/s = Svar: a) in mot cirkelns centrum b) 16 kN
=18,6:3,6 km/h = 67 km/h
Svar: 18,6 m/s eller 67 km/h
Ldsningsforslag neXus B Mekanik www.gleerups.se/entree
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163.

164.

165.

166.

Satt nollnivén for lagesenergi dar tallriken befinner sig.
D4 vattnet ldamnar kranen har det ldgesenergi mgh och

2
mvo

rorelseenergi . Da vattnet tréffar tallriken har det

V2

rorelseenergi , dér v &r vattnets hastighet.

mv 2 mv2
+mgh=——

2
v=qv,2 +20h —13.2212.9,82 0,42 m/s =

=43 m/s

Energiprincipen ger att

Svar: 4,3 m/s

Centripetalkraften
mv? 8418

r 14

N=1944 N

Svar: 1.9 kN

mv 2
Erforderlig centripetalkraft ar F = PR

Tillgénglig kraft ar friktionen Fp= xrmg
mv?

—_— = m
r 4mg

V=l g1 =+0,75-9.82-12 m/s=9,4 m/s =
=9,4-3,6 km/h = 34 km/h

Svar: 9.4 m/s eller 34 km/h

a) Den resulterande kraften pé klddnyporna bestar av
deras tyngd och normalkraften fran hinkens botten.
Denna resulterande kraft &r riktad rakt nedat.
Kladnyporna ror sig inte ar det héll kraften ar riktad utan
at det hall hastigheten &r riktad. Klddnypornas hastighet
ar riktad tangentiellt till den cirkelbana som
kladnypornas rorelse beskriver.

b) Klddnyporna ramlar ut nar de inte ldngre har kontakt
med hinkens botten, dvs. ndr normalkraften dr noll. Den
enda kraften pa kladnyporna &dr dé deras tyngd som far
tjénstgdra som centripetalkraft.

— —mg

r
V= Jg~ = 49,82-1,2 m7s=3,4m/s
Svar: b) 3.4 m/s

Lésningsforslag neXus B Mekanik
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167. Sitt ménens massa till my; och jorden massa till my.

Denna punkt ligger pa avstdndet X frén jordens centrum.

Avstandet frén jorden till manen &r 3,84- 108 m.
Vi placerar ett foremél med massan m i denna punkt.
m-m

J

x2

m-mM
(3,84 108 — x)2

Gravitationskraften fran jorden ar G-

Gravitationskraften fran manen ar G-

Dessa satts lika.
m- mM m- mJ

(3,84 108 — x)2 x2
x2-mys = (3,84-108 —x)?m;
Rotutdragning ur bada leden ger:
X- |/mM =3,84-10% — x)- |/m :
x(fmyy + fmy ) =384-10% fm;
Med tabellvirden for Myt och my far vi:

8
3,84-10°-fm;  384.108 .4/597.10%

. A+ oMy 71/7,35~1022 145971024 "

=3,5108m

Denna punkt ligger séledes mycket ndra manens
centrum,

nimligen (3,84-10% — 3,5-10%) m = 3,8-107 m fran
ménens centrum.

(Manradien &r enligt tabell 1,7 10° m, sa punkten ligger
inte inne i manen.)

Svar: 3,5'108 m fran jordens centrum i riktning mot
manen
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168. a) Vattnet stiger (2,8 — 1,4) m = 1,4 m uppat.
Vattnets rorelseenergi omvandlas till 14gesenergi.

mv2

— =mah

V= JZgh = 42-9,82-1,4 m/s=5,2m/s
b) Vattnets fallhojd édr 1,4 m.

Tiden for fallet berdknas ur

gt? 2 [2-1,4
s=2— = t=J— = J—= s=053s
2 g 9,82

Med utgangshastigheten 5,2 m/s kommer vattnet pa
denna tid 5,2:0,53 m = 2,8 m bort

¢) Vattnets utgangshastighet i horisontell led

Vox = Vo008 @ = 5,2:cos 30° m/s = 4,5 m/s

Vattnets utgédngshastighet i vertikal led

Voy = V,'sin @ = 5,2:sin 30° m/s = 2,6 m/s
Vi sétter Sy = 0 i den punkt dar munstycket befinner sig.
Vattnet nar da marken i Sy =-14m
2
_ g _
Sy = voyt— > -14
2
gt
2,6t—=—=-14
2
52-t 2,8
o =— ===y
g g

Denna ekvation har 16sningen t = 0,86 s
(Losningen t =-0,33 s forkastas.)
Kastldngden blir da v, 1=4,5:0,86 m=3,9m

Svar:a)52m/s b)2.8m ¢)3.9m

Ldsningsforslag neXus B Mekanik www.gleerups.se/entree
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- | er 171. a) 700 liter = 700 dm3 vatten véger 700 kg
PPY

Eftersom rorets tvérsnittsarea ar 1,0 dm? kommer vatten
motsvarande 700 dm rorldngd att sprutas ut varje

169. Hastighet vid upphoppet v = 11,3 m/s sekund
Hopplangden x =v_-t= 8,60 700 dm = 70 m. vattnet far alltsa hastigheten 70 m/s.

) _ 8,60 b) P4 1 s sprutas vatten ut med en rérelseméng av

Tiden for hoppet t = y (1) 700-70 kgm/s = 49000 kgm/s. Fartyget far lika stor
X rorelseméngd &t andra héllet.

Vi sitter nollnivan y = 0 i hopparens tyngdpunkt vid Vi kan skriva F-At = 49000

upphoppet. F-1=49000 = F=49kN

Hans tyngdpunkt sénks (1,3 — 0,3) m = 1,0 m under

hoppet. Svar: a) 70 m/s _b) 49 kN

Han landar séledes i en punkt med koordinaterna

(8,60, —-1,0).

B gt2 3 172. Bollen kastas och gér in i malet pa samma hojd, 1,9 m
Yy =Voy't= P -1,0 over golvet. Vi kan dérfor bortse frén dessa 1,9 m och
Tiden fran ekv. (1) insitts i detta uttryck: betrakta kastet som ett kast med den hdgsta hojden

8,60 g-8 602 3,2-1,9) m = 1,3 m. Kastlingden ar 7,0 m.
0-’—7;=71,0 Vy, =V, — Ot

Y v 2-v 2 y o

X X dar t &r stigtiden.
Inséttning av: I hogsta punkten &r vy = 0.
Vo, =Vysin = 11,3sin & 0= _

y o v oy gt

Vy =V, cos a= 11,3-cos «

v
- oy
ddr « ar upphoppsvinkeln, ger Stigtiden t = g (M

2
- 8,60
8,60-tan a—% =-1,0 —v ot ﬁ —13
2-11,3% - cos“ a SyTVoy =757 =L
Frén trigonometrin vet vi att Insittning av virdet pa t frin ekv. (1) ger:
2 2 2
3 =1+tan? o VOy VOy _voy ~
cos“a - = =1,3
Vi far dé: 9 29 29
8,60-tan o — 2,84-(1 + tan® @)= ~1,0 Voy= ¥2-9°1,3 = 29,8213 m/s = 5,1 ms
Vi far da en andragradsekvation i tan o o Voy 51
tan2 o — 3,02-tan o+ 0,648 = 0 Frén ekv. (1) far vi stigtiden t = ? = 9’@ s=0,51s
Lésningen till denna ekvation &r P4 den dubbla tiden, dvs. 2:0,51 s = 1,0 s nér kulan malet
tan ¢ =2,79 = a=70° (vilket #r orimligt) eller pé 7,0 m avstand.
tan =0,232 = a=13° 7,0=v, 1,0
Hastigheten i1 hojdled vid upphoppet ér 7,0
_g . J_ . ppolip V== m/s=68m/s
Voy_ 11,3-sin a=11,3-sin 13 °=2,6 m/s X 1,0
Utgéngshastigheten v | erhalls med Pythagoras sats ur:
Svar: 2.6 m/s
— 2 2 _ 2 2 _
v, = Jvox +v0y = J6,8 +51° m/s=8,5m/s
170. a) Opelns massa ar 1000 kg. Kastvmli/eln o berdknas ur
Opelns hastighet efter kollisionen &r v. tan = -2 = 31 — a=136.6°
LRB: 1400-15 + 0 =1400-7,0 + 1000v ox 08 ’
v=11,2m/s

b) Volvons rorelseméngd minskar med

(1400-15 — 1400-7) = 11200 Svar: Bollen kastas med hastigheten 8.5 m/s med vinkeln

0 o
Den far en impuls F-t = 11200 37" snett uppat
~ 11200 11200 N =187 kN
t 0,06

¢) Samma kraft verkar pa Opel enligt Newtons 3:e lag.

Svar:a) 11.2m/s b) 190 kN ¢) 190 kN

Lésningsforslag neXus B Mekanik www.gleerups.se/entree

13



173.

174.

Vi sitter nollnivan for ldgesenergi i lianens bottenlige.
Tarzans lidgesenergi 7 m upp omvandlas séledes till
rorelseenergi i lagsta punkten. Han far dir hastigheten v
Energiprincipen ger:

LU =mgh

2
v=q20h =2-9,82-7 m/s=11,7 m/s

I lagsta punkten verkar tva krafter pa Tarzan, dels hans
tyngd mg nedét, dels strackkraften F i lianen uppét.
resulterande kraft F — mg ar centripetalkraft.

mv
F_mng
2 2

m 95-11,7
F=mg++ = (969,82 + = =) N=2240N

Svar: Lianen héller inte

Det hustak de ska landa pa ligger 13 m bort och 3 m
langre ner dn uthoppshdjden. Antag att de hoppar
horisontellt och berékna hur lang tid det tar att falla fritt
vertikalt 3 m.

2 /25 [2.
g >

Denna tid anvénds for att se hur langt de hinner i vertikal
led.

70 km/h = 19,4 m/s

S, =V, -t=19,4-0,782m= 15,2 m

Detta dr mer 4n de 13 m som krivdes.

Svar: Ja, de klarar nog hoppet

Ldsningsforslag neXus B Mekanik
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175. a) Kulans hastighet &r v .

Niér kulan har tréffat pendeln sé védger kulan och pendel
tillsammans m = (6 + 0,012) kg = 6,012 kg
(Man kan i praktiken héir bortse fran kulans massa.)

2

De fér hastigheten v .Dess rorelseenergi T Overgar

till lagesenergi mgh.

mv

— =mgh

5 g

V= ngh = 4/2-9,82-0,14 m/s=1,65m/s
LRB: 0,012'v0 +0=mv
v - mv_ _ 6,012-1,65
o 0,012 0,012
b) Den ursprungliga rorelseenergin hos kulan
0,012-831

m/s = 831 m/s

J=4143KkJ

Léagesenergin hos den lyfta pendeln
mgh = 6,012-9,82:0,34 J = 8,27 ]

Aterstdende energi 8,27 _ 0,0019 =0,19%
4143
Séledes har 99,81% gétt forlorad.

Svar: a) 830 m/s _b) 99.8%
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176.

177.

178.

Lat bilens hastighet efter studsen vara v; och bollens
hastighet efter ar v,.

Bilens massa dr M och bollens massa &r m.

Vi later bilens hastighet vara positiv.

LRB: M-20 - m-40 = M-v; + m-v, (1)

I en elastisk stot bevaras rorelseenergin.
M-202 m-402 M-vZ mev,?

+ = + (2)

2 2 2 2
Fran ekv. (1) fér vi: M-20 — M-v; =m-40 + m-v,
M-(20 —v{) =m-(40 +v,) 3)

Fran ekv. (2) fér vi:

M-20% + m-40? = Mv,2 + m-v,2

M-20% — M-v,% = m-v,2 — m-40?

M-(20? —v;2) = m-(v,? — 40%)

M-(20 +v;) (20 —v;) = m-(v, + 40)(v, — 40)

Med hjélp av ekv. (3) kan denna ekvation reduceras till
20+v,; =v,-40

V| =V, =-60

Bilens hastighet efter stoten forvéntas inte paverkas i
ndgon viésentlig grad, dvs. v; =20 m/s

Vi fér dd: 20 — v, =-60

Vv, =80 m/s

Svar: Bollen vinder och far hastigheten 80 m/s efter
studsen

a) 100 g-vikten accelererar nedat och 50 g-vikten
accelererar uppat (med samma acceleration).
b) Pa 100 g-vikten verkar tyngden 0,100g nedét och
spannkraften S i snoret uppat.
Newtons 2:a lag ger:
0,100g — S=0,100-a (1)
Pa 50 g-vikten verkar tyngden 0,050g nedat och
spannkraften S i snoret uppat.
Newtons 2:a lag ger:
S—-0,050g =0,050-a (2)
S=0,050g + 0,050-a 3)
inséttes i ekv. (1):
0,100g — (0,050g + 0,050-a) = 0,100-a
0,150-a=0,050g

~0,050g 0,050-9,82

0,150 0,150

¢) Insdttning av detta virde for a i ekv. (3) ger:*
S=0,050g + 0,050-a = (0,050-9,82 + 0,050-3,3) N =
=0,65N

m/sZ = 3,3 m/s?

Svar: b) 3,3 m/s® ¢) 0,65 N

Se bokens facit.

Lésningsforslag neXus B Mekanik

179.

180.

a) Sldggan har rorelsemingden 6-8 kgm/s = 48 kgm/s nér
den tréffar betongplattorna. Eftersom stdten ar oelastisk
kan vi addera sldggans och plattornas massa och anse att
dessa far samma hastighet v efter slaget.
LRB:48=(70+6)v = v=0,63m/s
Betongplattorna far saledes en sluthastighet av 0,63 m/s.
Slaggans och plattornas gemensamma forlorade
rorelseenergi och ldgesenergi under slaget paverkar
magen med en kraft F under striackan s.

2

2

F~s:m—v+mgh & F:ﬂ+m—gh

2 2s S

2 2
F- mv +mgh _ 76-0,63 +76 9,82-0,04 N =

2s S 2:0,04 0,04
=1100 N
b) AW :Wkﬁire _Wk efter
2

76-0,63°

Wkefter :T,J: 157

AW =W, fire ~Wy efier =192 -15=1771]
Andelen forlorad rorelseenergi:

AW =1ﬂ=0,92=92%

Wk fore

Svar: a) 1100 N_b) 92%

Hastigheten v, 1 den nedre delen av loopen skall vara sa

lag som mojligt. I den dvre delen av loopen kommer da
den enda verkande kraften pa passageraren att vara
tyngdkraften mg. Kapseln kommer da nétt och jamnt att
vara i kontakt med banan.

mg &r centripetalkraft. L&t v vara hastigheten i den dvre
delen av loopen.

mv

— -mg

-
V=0r = 9.82-6,0 m/s=7,7m/s

Passagerarens rorelseenergi i det nedre ldget ér lika med
summan av hans rorelseenergi i det Gvre laget och den
lagesenergi han har fétt dar. Hojden &r 2r.
mVO2 mv 2

= ——+mg2r
2 2
v, = Jvz L2gr = 47,72 +2-9,826,0 mis =

=13,3m/s

Svar: 13 m/s
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181. Da backkronet passeras paverkas cykeln av tvé krafter,

182.

183.

dess tyngd mg och en normalkraft Fy, uppat fran

marken.
Eftersom cykeln befinner sig i en cirkelbana ar den
resulterande kraften nedét en centripetalkraft.
mg > Fy
2
mv
mg-Fy=—
9-Fy r

mv 2 65-6,0°

Fy=mg — — = (659,82 — N=521 N
N=Mmg - —— =( 0 )

Svar: 520 N

Dubbla ljudhastigheten &r ca 2-:340 m/s = 680 m/s
2
v
Centripetalaccelerationen a = I

Vi antar att piloten gor en horisontell sving med
radienr. a=10g
2 680°

\
= —=———m=4
r= =100 M4700m

Svar. Svéngradien méste dverstiga 4.7 km

a) Stigtiden fas ur:
Voy _ 22-sin40°

= s=1,44s
g 9,82
b) Stighdjden fas da ur:
gt’ 9,82-1,44>
— m =

Sy =V0yt—7= 22-5in40°-1,44 -

=10,2m
c¢) Kastldngden fas om vi anvéinder dubbla stigtiden 2t.

S, =Vp, -2t =22-c0s40°-2-1,44m =48,5m

Svar:a)14s b)10m ¢)49m

Ldsningsforslag neXus B Mekanik

184.

185

186.

Vi antar att meteoren ér klotformig med radien 25 m.

amrd 4me25°
33

Densiteten for jarn ar p = 7870 kg/m3

Meteoren vigde

m= pV="7870-65000 kg = 5,15-108 kg

Dess hastighet v = 30 km/s och dess rorelseenergi

mv2  5,15-10% - 30000
2 2

m3 = 65000 m3

Dess volym ér V =

W, = 1=2310"77

Svar: 2,3-1017 J

a)Fallskdrmen vecklas ut da hastighets grafen sjunker
kraftigt till ett konstant vérde. Lés av hastigheterna i
diagrammet dir denna sdnkning borjar och slutar och
berdkna sedan impulsen.

Ap = MV g, —MVg = (60-11-60-51) = — 2400 kgm/s
(Minustecknet innebir att fllet bromsas upp)

b) Genom att dra tangenten till grafen vid tiden 7,5 s och
ldsa av tva punkter kan man berdkna den storsta kraften.
E = ﬂ _ m(vefter _Vfdre) — 60(20-52)

N=19kN
At At 8-7

Svar: a) 2400 km/s b) 1,9 kN

a) Falltiden for ett fritt fall utan begynnelsehastighet
bestidms ur

s—ﬁ e s
2 g Vo8 ° 7°

b) Det tar lika 1dng tid. Att hon ocksa forflyttar sig i
horisontell led paverkar inte tiden for det vertikala fallet.
c¢) Rorelsen sker helt i vertikal led.

gt”
S=V,t- T
Vi har Vv, = 3,0 m/s.

Vi sitter s = 0 m hogst upp i hopptornet. Hon nar vattnet
vid s =-10 m.

2
10=30t- &
2
6.0t 20
222 =g
g 9

Losningen till denna andragradsekvation dr

t=1,76 s (Losningen t =—1,15 s forkastas.)

Tiden tar alltsd 1,76 s, dvs (1,76 — 1,4) s = 0,34 s lédngre
tid &n tidigare.

Svar:a)14s b)1.4s c¢)0,3slingre tid
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187. a) Flygplanets massa dr m = 0,360 kg

Pa planet verkar tva krafter, spannkraften S i snoret och
planets tyngd 0,360g. Den resulterande kraften ar F, en
centripetalkraft, som tvingar planet att rora sig i en
cirkelbana. Se figur.

flygplan

0,320g

Vinkeln « bestdms geneom

in =220 L 4530
inag=—"—"" =
=090 @
tan a =
0,320g
F = 0,320-g tan @ = 0,320-9,82-tan 53,1° = 4,19 N
_mv-
r
[Fr [419.0,9%
v= = m/s = 3,5 m/
Tm 7 o30 ™70
0,320
b) cos a= g
0,320  0,320-9,82
s— === _ 22 20 N_soN
cosa c0s53,1°

Svar:a)3,5m/s b)52N

Lésningsforslag neXus B Mekanik
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188.

189.

Jordens massa &r 5,97 1024 kg.

Jordens radie ar 6,37 10°m
Om radien minskar med 20% dvs. till 80% av jordens

radie kommer planets massa att vara 0,803 ganger
mindre &n jordens (Massan dr proportionell mot volymen
som &r proportionell mot raden upphoijt till 3.)

Massan blir M = 0,803-5,97-10%4 kg = 3,06-10%* kg

och radien blir r = 0,80-6,37-10® m = 5,096:10 m

a) Tyngdaccelerationen g erhélls ut gravitationslagen.

g - GM _ 6,67-107'1.3,06-10%
P2 (5,096 -109)2

=7,85m/ s2 (Detta &r 80 % av jordens tyngdacceleration)

b) Antag att planeten roterar med T =6 h = 21600 s.

Ett foremal med massan m pé planets ekvator péverkas
dels av sin tyngd m-gp, dels av en normalkraft Fy som ar

m/sZ =

mindre dn gp =785 m/s2. Den resulterande kraften ar

riktad nedét och dr centripetalkraft.

m-4n.r  m-4n®.5096-10°
T2 21600 B

m-g, - FN=

= m-0,43 m/s?
Fy = M-7,85 —m-0,43 = m-7,43 m/s”

Accelerationen har siledes nu minskat till 7,43 m/s2

Svar: a) 7.8 m/sZ eller 80 % av jordens tyngdacceleration

b) 7.4 m/s?

Maximal friktionskraft &r 3-mg

Friktionskraften ar centripetalkraft.

sz

r
V= -J3gr = 43:9,82-24 m/s =26,6 m/s =

=26,6-3,6 km/h = 96 km/h

Svar: 96 km/h
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190. Motorcykelns hastighet da den ldmnar den forsta rampen
ar v . Motorcykeln limnar rampen med en vinkel o, ddr
1,8
sina= = = «a=104°
10
Hastigheten v | komposantuppdelas. Hastigheten i x-led

dr v -cos o och hastigheten i y-led dr v sin .

Motorcykeln stiger uppat till sin hogsta punkt, dar
hastigheten i y-led, vy ar lika med noll. Detta sker pa

tiden t.
0=v, sin a—gt
. v, -sina

g

Det tar lika lang tid for motorcykeln att falla fran hogsta
punkten. Den totala tiden for flygningen ar déarfor
2-v, -sina
t= ———
g9

Hastigheten i x-led dr konstant v -cos «
Vi kan dirfor rdkna med formeln s = v-t

2-V0'sina v02~sin2a
15:V0~cos a 9 = g
v, = 5.9 _ (15982 0 204mis—
Vsin2a sin(2-10,4°)

=20,4-3,6 km/h = 73 km/h

Svar: 73 km/h

191. a) Ur diagrammet ser vi att F = 5300 N da t = 0,3 ms.

Newtons andra lag ger: a = F = 5300 m/s” =
m 0,057
=9,3-10" m/s’
b) Impulsen far vi genom att berdkna arean under
F-t-grafen.

Impulsen: Ap = J. Fdt~2,8 Ns

¢) Impulsen pa bollen ger bollen en rorelseméngd. Vi
kan berdkna hastighete ur foljande uttryck:

FAt=m-AV € v —Vg, =1 AL
m

Om hastigheten efterét véljs som positiv riktning ar
hastigheten efter impulsen negativ. Vi far da:

F - At
Vefter ~ (_Vﬁire) = T

F - At 2,8
—Vge =———20m/s =30 m/s
fore 0’057

efter

Svar: a) 9.3-10* m/s> b) 2.8 Ns__¢) 30 m/s
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