Fysik 1

Ledtradar (Ergo Fysik 1)

Nedan f6ljer ledtradar och 16sningshjilp till en del uppgifter
i Ergo Fysik 1 av Palsgard med flera (femte upplagans forsta
tryckning).

Detta dr en tidig version. Ség gérna till om du hittar kon-
stigheter eller saknar nagon uppgift.

Kapitel 4

4-1 Se s. 73-74.

4-2 (a) Eftersom det finns krafter som #r motrik-
tade rorelseriktningen (friktion och luftmotstand) kommer
kilkens hastighet att minska. (b) Bara om inga krafter paral-
lella med rorelseriktningen verkar pa kilken (eller om resul-
tanten till dem &r 0).

4-3 Tink alltid “kraft pa ... fran ...” nir krafter skall ritas ut.

Metodruta 4.1: Resultantbestamning
Ej klart!

4-5 Resultanten till parallella krafter kan bestimmas genom
att addera krafter i en riktning och subtrahera “de som ir
riktade at andra hallet”. (Man kan ocksa gora det lite mer
grundligt genom att rita kraftvektortag och rita in resultant-
pilen fran kraftvektortagets startpunkt till sista pilspetsen,
och direfter beridkna resultantens storlek.)

4-6 Man kan ocksa tinka som sa att man infor en positiv rik-
tning och riknar krafter som dr motriktade denna som neg-
ativa. Sedan adderar man alla krafter, med tecken, for att fa
resultanten. Blir denna da negativ sa betyder det att resul-
tanten #r riktad at motsatt hall jamfort med positiv riktning.
(Det dr ju sa hir vi arbetar med vektorstorheter som ldge,
hastighet och acceleration nér vi arbetar med rorelseform-
lerna.) Till exempel i (b) (med positiv riktning at hoger):
R=(2+(—4))N=-2N.

Sa hidr behdver man dock séllan gora ndr man riknar med
krafter. Och sjdlv gor jag det aldrig! Enklare dr oftast att
utifran figuren se hur resultanten #r riktad och inte bry sig
om att riikna med tecken. Till exempel i (b): R=(4—2) N=
2 N, riktad at viinster.

4-7 Rita kraftvektortdg och rita in resultanten. Du kan utga
fran att krafterna i bada fallen bildar rit vinkel med varandra.
Da kan Pythagoras sats anvindas for att beridkna resultantens
storlek.

4-8 Gor en skalenlig kraftfigur dér du till exempel later 1 cm
< 1 N. Rita sedan kraftvektortag, rita in resultanten och mét
resultantpilens lingd.

Metodruta 4.2: Komposantuppdelning
Ej klart!

4-9 Dra forst hjdlplinjer fran kraftens spets vinkelrdt mot de
markerade riktningarna sa vet du hur 1anga komposantpilarna
skall ritas. Anvénd sedan cosinus och sinus i de krafttrianglar
som fas vid komposantuppdelningen. Kom ihag att

__ motstdende katet

. nirliggande katet
siny = _ fariggande xatet

hypotenusan hypotenusan

4-10 Rita figur och komposantuppdela. Komposanternas
storlekar kan sedan bestimmas med hjilp av cosinus och si-
nus i de krafttrianglar som féas vid komposantuppdelningen.

4-13 Om resultanten 4r noll kommer inte hastigheten att
forandras (Newtons forsta lag).

Metodruta 4.3: Berékning av tyngdkraft

Tyngdkraften pa ett foremal angriper i tyngdpunkten, ér riktad
nedat och har storleken

Fy =mg,

dir m ir foremalets massa och g tyngdfaktorn (9,82 m/s? nira
jordytan i Sverige).

Metodruta 4.4: Berédkning av friktionskraft
Ej klart!

Metodruta 4.5: Jamviktsproblem

Om f6remal i jamvikt (i vila eller i rorelse med konstant hast-
ighet, det vill siga a = 0):

1. Frildgg och rita tydliga kraftfigurer (tink “kraft pa ...fran
” om varje kraft). Anvind vid behov Newton III om
flera foremal ir inblandade.

2. Anvind jamviktsvillkor (jdmvikt = R = 0, vilket kan ut-
tryckas “summan av krafter at ett hall = summan av krafter
at motsatt hall”) pa ett foremal i taget for att teckna sam-
band.

3. Bestdm den sokta storheten ur tecknade samband.

4-14 For att lyfta maste lyftkraften vara storre én tyngd-
kraften pa flygplanet (vars storlek dr mg).

4-15 Ténk pa att sa fort ett foremal 4r i jamvikt (i vila eller i
rorelse med konstant fart) sa #r resultanten till krafterna som
verkar pa foremalet noll.
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Till exempel i (3): De enda krafter som verkar pa regndrop-
pen ir tyngdkraften (riktad nedat) och en luftmotstandskraft
(uppat). Eftersom droppen ror sig med konstant fart sa &r
den i jamvikt och resultanten pa den &r noll. De tva krafterna
maste alltsa vara lika stora.

4-16 (a) Hastighetens riktning dndras hela tiden (hastigheten
har ju hela tiden samma riktning som korriktningen, som 4n-
dras i en kurva). (b) Om resultanten dr noll kommer inte
hastigheten att foridndras (Newtons forsta lag). Bilen fortsét-
ter rakt fram i kurvan.

Metodruta 4.6: Newtons andra lag
Om foremal accelerarar:
1. Frildgg och rita tydliga kraftfigurer (tink “kraft pa ... fran

” om varje kraft). Anvind vid behov Newton III om
flera féremal dr inblandade.

2. Om accelerationen behover beriknas kan detta goras med
definitionen a = %, eller eventuellt med négon av rorelse-
formlerna.

3. Berikna, eller teckna uttryck for, resultantens storlek, R.
Resultantens riktning kan bestimmas genom att vektorad-
dera samtliga krafter (rita kraftvektortdg i en separat figur).

4. Sitt in i Newton II (R = ma) for att teckna samband.

5. Bestdm den sokta storheten ur tecknade samband.

4-20 Anvind Newtons andra lag (R = ma).

4-22 Anvind Newtons andra lag (R = ma).
5,0kN =5,0-10°> N = 5000 N.

Tdnk pa att

4-23 (a) Bestdam forst resultantens storlek R, anvind sedan
Newtons andra lag (R = ma). (b) Stéll forst upp ett uttryck
for resultantens storlek (R = 7,0 N + F,) och sitt sedan in i
Newtons andra lag. (c) Bestam forst resultantens storlek R,
anvind sedan Newtons andra lag.

4-24 Tyngden (tyngdkraftens storlek) dr som vanligt mg
oavsett hur stenen ror sig.

| fritt fall:

Pa marken:

Fg: tyngdkraft pa sten fran jorden
FN: kraft pa sten fran marken

4-25 (a) Vid fritt fall ar det bara tyngdkraften som verkar.
Anvind Newtons andra lag. (b) Tyngdfaktorn g ar alltid lika

stor som tyngdaccelerationen (9,82 m/s” pa vara breddgrader
pé jorden, nagot annat pa Mars). Detta kan inses genom att
stidlla upp Newtons andra lag pa ett foremal i fritt fall (da ju
R=mg): mg=ma — g=a.

4-27 Bestidm forst accelerationens storlek med Newtons an-
dra lag (1,5 m/s?). Sluthastigheten fis sedan med hjilp av
rorelseformeln v = vy + at, men tink pa att fa ritt tecken i
rakningarna! Om positiv riktning viljs i bilens rorelserikt-
ning sé riknas accelerationen negativ i (b), eftersom den da
ar riktad mot positiv riktning (tink pa att vad som skall vara
positiv riktning far man sjélv bestimma, men vid fartminskn-
ing dr alltid accelerationen motriktad rorelseriktningen).

4-28 (a) Medelacceleration kan alltid berdknas med a = %.
(b) Anviénd att R = 150 N — Fg, dér Fg dr den sokta kraftens
storlek, och sitt in detta tillsammans med accelerationen fran
(a) i Newtons andra lag (R = ma). De bakatriktade krafterna

utgors av rull- och luftmotstand.

B 150 N

4-29 (a) Om Berit befinner sig i jamvikt sa maste tyngd-
kraften pa Berit vara lika stor som den uppatriktade kraften
pa Berit fran trampolinen.

(a) (b) (c)

FN
FN
\ 4"
\ A" Fy
Fu=F, Fu>F,

Fg: tyngdkraft pa Berit fran jorden
FN: kraft pa Berit fran trampolin

(b) Om Berit accelererar uppat maste den uppatriktade
kraften pa Berit fran trampolinen vara storre én tyngdkraften
pa Berit (sa att resultanten blir riktad uppat). Anvénd att re-
sultantens storlek kan skrivas R = Fx — myg, dér Fy ar kraften
pa Berit fran trampolinen, och sitt in i Newtons andra lag.
(c) Den enda kraft som verkar pa Berit dr tyngdkraften. Da
dr hon i fritt fall, och hennes acceleration ir 9,82 m/s2, riktad
nedat.

4-30 (a) Anvind att resultantens storlek kan skrivas R = F, —
mg, dér F, dr kraften pa Erik fran vajern, och sitt in i New-
tons andra lag (R = ma). (b) Om hastigheten dr konstant &r
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personen i jamvikt och resultanten #r noll. Da maste kraften
pé Erik fran vajern vara lika stor som personens tyngd. (c)
Tédnk pa att minustecknet innebir att accelerationen &r rik-
tad nedat, och didrmed #r ocksé resultanten riktad nedat. Om
positiv riktning viljs nedat kan resultantens storlek skrivas
R =mg— F,. Sitt in detta i Newtons andra lag (R = ma, med
a=13m/s?).

4-36 Tink pa att kraft och reaktionskraft (motkraft) alltid
verkar pa olika foremal.

4-37 Tiénk pa att kraft och reaktionskraft alltid verkar pa olika
foremal. Om B péaverkar A med en kraft vars storlek ir F sa

ar reaktionskraften en lika stor, men motsatt riktad, kraft pa
B fran A.

Fy kraft pa bok fran bordet
Fg: tyngdkraft pa bok fran jorden
F’ kraft pa bordet fran bok
Fg*: kraft pa jorden fran bok

Reaktionskraften till tyngdkraften pa boken fran jorden &r
en kraft pa jorden fran boken. Reaktionskraften till nor-
malkraften pa boken fran bordet #r en kraft pa bordet fran
boken.

4-38 Anvind Newtons andra lag pa vagnen for att bestimma
kraften pa vagnen fran loket (som hir direkt ger resultan-
tens storlek, eftersom det #dr den enda horisontella kraft som
verkar pa vagnen). Kraften pa loket fran vagnen &r reaktion-
skraft till kraften pa vagnen fran loket, och didrmed lika stor.

4-39 (b) Rita en ordentlig figur diar dynamometern och vik-
ten frildggs (ritas var for sig och ddr krafterna markeras).
Eftersom vikten dr i jamvikt dr kraften pa vikten fran dy-
namometern lika stor som tyngdkraften pa vikten. Men efter-
som kraften pa dynamometern fran vikten ir reaktionskraft
till kraften pa vikten fran dynamometern, och diarmed lika
stor, s maste den forra ocksa vara lika stor som tyngdkraften.
Alltsa drar vikten i dynamometern med en kraft som &r pre-
cis lika stor som (men inte densamma som) tyngdkraften som
verkar pa vikten (Fp* = Fy).

Dynamometer
Fo*

| Vikt

v5

FD*: kraft pa dynamometer fran vikt

FD: kraft pa vikt fran dynamometer

Fg: tyngdkraft pa vikt fran jorden

4-40 Luftmotstandskraften okar med hastigheten och blir
till slut lika stor som tyngdkraften (Fp = mg = 1,2kg -
9,82 N/kg = 12 N). Da ér resultanten noll och hastigheten
forandras inte ldngre.

Metodruta 4.7: Berékning av gravitationskraft
Ej klart!

4-41 (a)—(b) Anvind Newtons gravitationslag. Ténk pa att
avstand skall anges i meter och massor i kilogram.

4-42 Frildgg kloss B, det vill sédga rita en figur med enbart
kloss B och de krafter som verkar pa kloss B.

A
FN

vEs

| F.: kraft pa kloss B fran underlaget
F
vFs

Jamvikt for kloss A innebir att kraften pa kloss A fran kloss
B ir lika stor som tyngdkraften pa kloss A. Enligt Newtons
tredje lag #r kraften pa kloss B fran kloss A, Fy, lika stor
(men motsatt riktad) kraften pa kloss A fran kloss B. Da vet vi
alltsa att F = 10-9,82 N = 98,2 N. Berikna F, och anvind
att jimvikt for kloss B innebir att Fiy = Fa + Fy.

FA: kraft pa kloss B fran kloss A
Fg: tyngdkraft pa kloss B fran jorden
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4-43 Tink pa att en vag egentligen miter kraften pa vagplat-
tan, Fy, och sedan visar F, /g (i kilogram). Om vikten ir stilla
pa vagen ir kraften pa vagplattan lika stor som viktens tyngd,
det vill siga F, = F; = mg. (Detta eftersom Fy = F, da vik-
ten dr i jagmvikt, och F, = Fy eftersom kraften pa vagen ir
reaktionskraft till normalkraften pa vikten.) Vagen visar da

mg/g =m.

N .
Vikt
F
]
—
5 F : (normal-)kraft pa vikt fran vag
F, Vag F: tyngckrat pé vikt fran |
o yngdkraft pa vikt fran jorden
A 4 F.: kraft pa vag fran vikt

Om vi drar i vikten med ett snore verkar tre krafter pa vikten:
tyngdkraft (riktad nedat), snorkraft (riktad uppét) och nor-
malkraft (riktad uppét). Att vagen visar 0,170 kg innebér en-
ligt resonemanget ovan att kraften pa vagplattan har storleken
0,170 kg - 9,82 N/kg = 1,67 N (F, = vagutslaget - g). Enligt
Newtons tredje lag dr normalkraften pa vikten lika stor som
kraften pa vagplattan.

F s
F
N .
Vikt
F
]
e s | Fe kraft pa vikt fran snoret
E * . FN: (normal-)kraft pa vikt fran vag
v Vag

Fg: tyngdkraft pa vikt fran jorden
F.: kraft pa vag fran vikt

4-44 Berikna forst accelerationen med hjélp av Newtons an-
dralag (R = ma). Anvind sedan rorelseformlerna v = vy + at
(med v=0o0chvy= % m/s) och 2as = v? — v%. Tink pa att
accelerationen &r riktad mot rorelseriktningen (inbromsning),
sa om positiv riktning valts i rorelseriktningen sa ska a raknas
negativ i rorelseformlerna.

4-45 Hir behover man veta protonens och elektronens mas-
sor. Dessa hittar man i formelsamlingen (eller nedan).

9,109-1073! kg
1,673-10727 kg

elektronens massa

protonens massa

4-46 Tink pa att avstandet r i gravitationslagen dr avstandet
fran centrum till centrum (hir 3 jordradier).

4-47 Berikna forst accelerationen a = %. Tank pa att

hastigheten har olika riktning fore och efter tillslaget. Bestdam
dig for positiv riktning at nagot hall och var sedan noggrann
med minustecken (tink pa att rikna hastigheter som ir rik-
tade motsatt positiv riktning negativa). Anvind sedan New-

tons andra lag R = ma. Den sokta kraften har samma riktning
som accelerationen, det vill sidga i slutliga rorelseriktningen.

4-48

(a) (b) (c)

Z‘I"I
Q
<

TFN

v v v

W F Fu=F, Fu<F,

Fg: tyngdkraft pa Elin fran jorden
Fy kraft pa Elin fran hissgolv

(a) Resultanten till de krafter som verkar pa Elin dr riktad
uppat (ty accelerationen dr riktad uppat) och har storleken
R = Fy — mg, dir Fy ér normalkraften pa Elin. Sitt in detta i
Newtons andra lag sa kan Fy bestimmas. (b) Om hastigheten
ar konstant sa dr resultanten noll. Da idr Fy = mg. (c) Nu
ir resultanten riktad nedat (ty accelerationen ir riktad nedat)
och har storleken R = mg — Fy. Sitt in detta i Newtons andra
lag sd kan Fy bestimmas. (d) Badrumsvagen visar kraften pa
vagen fran Elin, som ir lika stor som normalkraften pa Elin
fran vigen. (e) Vagen hade visat F, /g (i kilogram), dér F, &r
kraften pa vagen.

4-49 (a) Ténk pa att kraften, vars storlek dr F = 12 N, accel-
ererar hela systemet som har massan (2,04 5,0) kg = 7,0 kg.
Anvind Newtons andra lag (pa hela systemet) for att fa reda
pa systemets acceleration. (b) “Kraften i snoret”, vars stor-
lek kan betecknas Fy, dr lika med den kraft vardera snorinde
paverkas av. For att fa reda pa denna bestimmer vi ndgon
av reaktionskrafterna, det vill siga kraften pa nagon av vik-
terna fran snoret. Enklast 4r att anvinda Newtons andra lag
pé kloss B enbart. (c) Tdnk pa att snoret drar i vardera vikten
med en kraft som &r lika stor som “kraften i snoret” fran (b).

Fy Fo Fe Fe F
«— A —

Snore

4-50 (a) Kraften ar noll. Kulorna faller pa precis samma sétt
(med accelerationen 9,82 m/s?) som om man slippt dem utan
nagot sndre mellan sig. (b) Med precis lika stor acceleration
som i (a).

Ett mer fullstindigt resonemang kan goras sa hir: Betrakta
forst kulorna som ett system och bestdm accelerationen med
hjilp av Newtons andra lag. Anvind sedan Newtons andra
lag pa respektive kula for att bestimma snorkraften Fy (pa
liknande sitt som i uppgift 4-49 ovan). Det visar sig da att
denna ér 0.
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4-51 Anvind Newtons gravitationslag och bestdm forst grav-
itationskraften pa méanen fran solen, Fj, och rita in den i en
kraftfigur (4,36 - 1020 N). Bestiim sedan gravitationskraften
pa manen fran jorden, F3, och rita in denna (1,98 - 10%° N).
Bestim sedan resultanten till dessa tva krafter (med hjilp
av Pythagoras sats). Notera att figuren dr langt ifran skalen-

Jorden

lig! Avstandet mellan solen och manen/jorden ar ungefar 390
ganger storre dn avstandet mellan jorden och solen.

Avstandet mellan ménen och solen ér ungefir detsamma som
avstandet mellan jorden och solen, som kan slas upp i formel-
samlingen. I formelsamlingen finner man ocksa avstandet
mellan jorden och ménen.

jordens massa 5.97-10%* kg
solens massa 1,99-10% kg
medelavstand jorden—solen 1,496-10'' m
medelavstand jorden—manen | 3,844 108 m

4-52 Anpassa en potensfunktion till mitdata med hjdlp av
riknaren (ldgg in ldget s som y-data och tiden ¢ som x-data).
Ligger exponenten ndrmast 1, 2 eller 3? Rita sedan ett dia-
gram som visar s som funktion av ¢ upphojt till 1, 2, eller
3.

Blir det inte bra med en potensfunktion sa testa att anpassa
en andragradsfunktion eller mojligtvis tredjegradsfunktion.

4-53 Rita ett diagram med massan m som funktion av voly-
men V, och undersok om det gar att anpassa en rit linje.
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