Exempelsamling i MEKANIK

1.1

En raket aviyras vertikalt uppat med en utgangshastighet som &r 80 m/s. Den accelereras
uppat med 4,00 m/s? tills den nar hdéjden 1000 m. D4 stannar motormn och raketen faller
fritt mot marken med accelerationen -9,80 m/s2.

a. Hur lange befinner sig raketen i rorelse?

b. Hur hogt nar raketen?
¢. Vad ar raketens hastighet nar den traffar marken?

1.2

En person gar forst med konstant hastighet v, langs en rat linje mellan A och B och sedan
tillbaka l1angs linjen fran B till A med hastigheten ve.

a. Hur stor ar medelfarten éver hela promenaden tur-och-retur?
b. Hur stor 4r medelhastigheten &ver samma stracka?

1.3
En boll kastas vertikalt uppéat frdn marken med en utgangshastighet som ar 15 m/s.
a. Hur lang tid tar det for bollen att nd maximal héjd?

b. Hur hogt nér bollen?
¢. Bestam hastighet och acceleration 2,00 s efter det att bollen kastats.



2.1
Ett hjul med radien R rullar med konstant hastighet vo 1angs ett horisontellt plan.

a. Visa att laget i horisontell led x och i vertikal led y for en punkt pé hjulets rand som
befinner sigiorigovidt=0gesavx =R (ot - sin ot ) respektive y = R(1 - cos o t}, dar o -
= vo/R &r vinkelhastigheten hos hjulet.

b. Bestim hastighets- och accelerationskomponenterna for punkten och illustrera resultatet
grafiskt.

c. Rita upp den bana som en punkt som ligger 2/3 av R fran hjulets centrum beskriver nar
det rullar fram.

1:31

En partikel ror sig langs x-axeln pa ett sAdant satt att dess acceleration a &ar given av
uttrycket a = -k x, dar k 4r en positiv konstant. Skissera fasrumsdiagrammet. Rita in nagra
kurvor som svarar mot olika begynnelsevirden och markera tidsriktningen med pilar pa
kurvorna.

- 1:39

En bil kér i en jattelik cirkelformad rondell med radien R. Polisen undersoker rorelsen fran
en helikopter och infor darvid ett cartesiskt och dess motsvarande poldra koordinatsystem
med origo i cirkelns mittpunkt. De finner att bilen ror sig med konstant vinkelacceleration o
Vid t = O stod bilen still och hade {den polara vinkel)koordinaten 6 Beskriv & polisens
vagnar den fortsatta rérelsen i séval polira som cartesiska koordinater. Berdkna speciellt r,
v, a (bade i poldra och cartesiska koordinater), r, 8,y,y, X, 1, 8, ochrvid t = (6 /a)1/2 om
60 = m/4,

2.2

En brandman, som befinner sig pa avstdndet d frén en husvagg, riktar en vattenstrile mot
denna. Vinkeln mellan horisontalplanet och vattenstralen 4r b omedelbart utanfor
vattenslangen och vattnets hastighet ar dér v. P4 vilken hojd traffar vattenstralen vaggen?

2.3
Ett objekt ror sig i en cirkuldr bana med konstant fart v. Ar objektets hastighet konstant? Ar
accelerationen konstant?



1:23
En partikels hastighet v 8r given avv =u sin ot i + u cos wt j + wk, dér u, w och o ar
konstanter. Berdkna partikelns fart {speed) s, dess acceleration aft) samt dess lagesvektor

r{t), om (0} = o i.

1:25

I ett katodstraleror kommer elekironer med horisontell hastighet 4,0 10% m/s in mellan tva
horisontella plattor, som ger en uppétriktad acceleration av 5,0 1013 m/s?. Plattorna har en
ldngden 3,0 cm. Berékna hastighetens horisontal- och vertikalkomponent for en elektron
som precis har passerat plattorna. Behdver man ta med tyngdaccelerationens inverkan i

berdkningarna?
’
Wj
e” -
FEETTeTrTeT
1:37

Ett flygplan, som {6ljs av en radar, dker med den konstanta hastigheten vu i en horisontell
bana pa hoéjden h ovanfér marken.

a. Finn hur vinkelhastigheten o hos radarn varierar med vinkeln 6.
b Finn hur vinkelhastigheten o hos radarn varierar med tiden.
e. Finn radarns vinkelhastighet d4 6 = 60 grader.
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En partikel ror sig i ett plan pa ett sddant sitt att hastighetens komposanter vr och v ¢ 1dngs
basvektorerna i ett poldrt koordinatsystem 4r lika stora. Vid t = 0 befinner sig partikeln i

‘punkten r = a, 6 = 0. Bestdm banan.
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2:41

Berakna F uttryckt i Q. Trissornas tyngd far férsummas.

En kropp med tyngden Q hélls i jamvikt med kraften ¥ enligt figuren. b
. {
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3.1

TvA massor M; och Ma som ar belagna pa en friktionsfri horisontell yta &r forbundna med
ett masslést snore. My star till hoger om M; sett fran en betraktare. En horisontell kraft F
appliceras p& Mz och &r riktad 4t hoger. Bestdm systemets acceleration och spannkraften T i
snoret.

3.2

En partikel med massan 3,00 kg startar fran vila och forflyttar sig 4,00 m pa 2,00 s under
inverkan av en enda konstant kraft. Bestidm kraftens storlek.

3.3

En massa pa 3,0 kg undergar en acceleration som ges av a = (2,01 + 5,0 j) m/s? Bestim
den resulterande kraften s&vil till belopp som riktning.

3.4

Ett block med massan m = 2,0 kg slapps fran vila h = 0,5 m fran lutande plan med
kilvinkeln 30 grader som str pa ett bord sdsom visas i figuren. Bordet &r 2,0 m hogt och
man kan bortse fran friktion pa ytan av det lutande planet.

a. Bestam blockets acceleration nér det glider utmed det lutande planet.

b. Hur stor ar blockets fart ndr det lamnar det lutande planet?

c. Hur langt fran bordet kommer det att tréffa golvet?

d. Hur lang tid tar det fran det att blocket sldpps tills det tréaffar golvet?

e. Spelar det nagon roll hur stor blockets massa &r for berdkningarna ovan?
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4.1

Avstandet mellan tva telefonstolpar dr 45 m. Nar en fagel som har massan 1,0 kg satter sig
telefontraden mitt emellan tva stolpar sénks den 0,18 m. Bestdm spanningen i traden om
dess egen tyngd forsummas.

2:37

Massorna M; och Mz ar forbundna med ett system av snéren och trissor sdsom figuren
visar. Snorena dr massldsa och oténjbara och trissorna dr masslésa och friktionsfria.
Bestdm accelerationen hos M;.

4.2

Ett block som har massan 8,5 kg 4r med hjélp av ett snére och en trissa ar forbunden med
“ett block. Detta har massan 6,2 kg och glider pé ett horisontellt bord. Friktionskoefficienten
mellan block och bord &r 0,2. Bestdm spanningen i snéret.

2:36

En partikel med massan m glider utan friktion pa insidan av en kon. Konens axel ar vertikal
och gravitationen riktad rakt nedat.

Konens halva 6ppningsvinkel 4r 6, enligt figuren.
Partikelns bana rakar vara en cirkel i ett horisontalplan
och dess hastighet ar v,.

Rita ett kraftdiagrar och bestim radien

hos den cirkuldra banan uttryckt i v,, g och 6.

2:44

P& ett glatt bord glider tva partiklar, vilka ar férenade med en spiralfjader. Partiklarna har
massorna m och 2m. Den tyngre partikelns ldge varierar med tiden enligt o= a sin ot + b,
dar a, b och o 4r konstanter.

Bestam den lattare partikelns acceleration som funktion av tiden.



2:45

Vid en kropp A med massan ma, som ligger pé ett glatt bord, ar fiast en ot4njbar trad, vilken
l6per over en fast stdng vid bordets kant. I sin andra dnde har en skal B fasts, vilken har
massan mg. Vidare ligger péa skalen en vikt C med massan mec. Berdkna tradkraften S samt
tryckkraften T mellan skélen och vikten under rérelsen.

4.3

En puck med massan m sitter fast i ett snore och tillats att beskriva en cirkelrérelse med

radien R pa ett friktionsfritt horisontellt bord. Snoret passerar genom ett hal i bordet och i
dess andra dnde sitter en kropp med massan my. Den nedhingande kroppen befinner sig i
vila nédr pucken cirkulerar.

a. Hur stor ar spannkraften i snéret?
b. Hur stor centralkraft verkar pa pucken?
c. Hur stor ér puckens fart?

5.,1

Ett mynt med massan 3,1 g vilar pi ett litet block vars massa &r 20,0 g och som ligger pa en
roterande skiva. Om den statiska friktionskoefficienten mellan block och skiva ar 0,75 och
den dynamiska ar 0,64 och motsvarande storheter f6r myntet och blocket ar 0,52 respektive
0,45 hur stor kan da den hégsta rotationshastigheten (uttryckt i varv per minut) vara utan
att vare sig block eller mynt glider?

52 LYY LYY

En leksaksbil ror sig med konstant fart runt en cirkuldr bana vars omkrets dr 200 m pa
25,0 s. Om bilen har massan 1,5 kg hur stor 4r da beloppet av den centralkraft som héaller
den pa den cirkuldra banan?



5.3

En kropp vars massa ar 3,00 kg, som dr forbunden med ett 1att snore, roterar pé ett
horisontellt friktionslést bord. Om den cirkel som rérelsen beskriver har radien 0,800 m och
snoret kan halla en massa som ar 25, 0 kg innan det gar av, hur stor kan da farten hos
kroppen vara som hogst innan sndret gar av?

5.4

En liten pérla med massan 3,00 g sléapps fran vila { en flaska schampo.
Farten ges av uttrycket v = (mg/b} (1 - exp(-bt/m}} = v¢ {1 - exp ( -t/1)

Sluthastigheten vebefinns vara 2,00 cm/s.

a. Bestéam konstanten b.
b. Bestdm tiden < det tar att uppna 0,630 v.. '
c. Hur stor dr friktionskraften nér parlan har uppnatt maximal hastighet?

6.1

Utskjutningsanordningen i ett flipperspel har en fjader vars fjaderkonstant 4r 1,20 N/cm.
Ytan somn kulan rullar pa bildar vinkeln 10 grader med horisontalplanet. Om fjaddern
kornprimeras 5,00 cm hur stor blir d& utgingshastigheten f6r en 100 gramskula? Friktion
och massa hos utskjutningsanordningen kan férsummas.

4:37 R \Wf

Trapetsakrobater avslutar ofta sina nummer genom att hoppa fran trapetsen ner i ett
sdkerhetsnéit. Nar akrobaten star i vila i nadtets mittpunkt trycks denna ner strackan d,.
Man kan anta att nedtryckningen 4r proportionell mot den kraft varmed akrobaten
paverkar ndtet. Hur stor blir den stérsta nedtryckningen, om akrobaten hoppar fran hojden
h &ver natet? :

6.2

En hejaklacksledare lyfter sin 50,0 kilospartner rakt upp fran marken strickan 0,60 m
innan han sldpper henne. Om han gor detta 20 ganger hur mycket arbete har han d&
utréttat?

6.3

Om det kravs arbetet W att stracka en Hook-fjader s4 att den blir d ldngre 4n sin vilolangd,
hur mycket arbete krivs det da att stricka den ytterligare d?



6.4

En bilmekaniker skjuter igdng en bil med massan m fran vila till hastigheten v och utfor da
arbetet W. Under detta ror sig bilen strackan d. Om man férsummar friktion mellan bilen
och underlag

a. hur stor ar da sluthastigheten v hos bilen?

b. hur stor &r den horisontella kraft som bilen paverkats av?

4:28

En liten kloss med massan m startar fran vila och glider langs en friktionsfri berg-och-dal-
bana med en loop. Hur stor méste dess ursprungliga hojd z vara for att klossen skall trycka
p4 toppen (vid a) med en kraft som ar lika med dess tyngd?

4,30 . Py e a4 e a4

En pérla med massan m glider utan friktion p4 en glatt sting langs x-axeln. Staven befinner
sig ekvidistant mellan tva sfirer med massan M. Sfarerna 4r placerade vid x = 0, y = -a och
'y = +a sdsom visas i figuren och attraherar pérlan gravitationelit.

Bestdm pérlans potentiella energi.

Parlan slapps vid x = 3a med hastigheten v, mot origo. Bestam dess hastighet d& den
passerar origo.

Bestam frekvensen for sma oscillationer hos pérlan kring origo.
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3:30

En trubbnosig farkost med massan m ror sig med konstant fart v, da den kommer in i ett
stoftmoln vars partiklar befinner sig i vila. Molnets densitet ar r4. Stoftpartiklarna fastnar i
en tunt lager pa rymdfarkostens nos, som har tvarsnittsarean A vinkelritt mot
rérelseriktningen. Bestdm farkostens fart v som funktion av intrangningsdjupet x.

6:43 ' e W

En partikel ror sig moturs pa en cirkel i xy-planet enligt figuren. Bestam
rorelsemangdsmomentet, dels med avseende pé cirkelns centrum, dels med avseende pa
origo. Svaret skall uttryckas i cirkelradien R, partikel massan m, farten v och vinkeln 6.
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En partikel, fast i en viktlos trad, ror sig pa ett glatt horisontalplan i en cirkelbana med
radien R. Partikelns fart dr da v,.

Banradien minskas till hélften genom att trddens andra dnde, som loper genom ett litet hal i
planet, dras rakt nedat strickan R/2. Vad blir direfter partiklens fart?

Antag att man i stillet for att dra tradden genom ett litet hal i planet 1ater den linda upp sig
pé ett mycket tunt stift 1 centrum Vad blir d4 partikelns fart nér banradien minskat till
R/2? '

6:47

En tradrulle vilar pa en horisontell, strév yta. Nagon drag forsiktigt i traden sdsom figuren
visar. At vilket hall rullar tradrullen? Férutsitt att friktionen &r tillrickligt stor for att

forhindra glidning.
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6:45

Tvé partiklar, vardera med massan m, 4r fastsatta i en axel med hjilp av en latt stdng, vars
lingd dr 2a. Anordningen &r symmetrisk och roterar kring axeln med vinkelhastigheten
omega. Bestdm rérelseméngdsmomentet och kinetiska energin



7.1

Ett block med massan m; och ett med massan m; dr féorbundna med ett masslést snore 6ver
en trissa som har en radie R och massan M. De bada blocken kan réra sig sasom framgar av
figuren nedan.

a. Bestém accelerationen hos de bada blocken.
b. Bestdm spénningarna i snéret p& 6mse sidor om trissan.

{
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Extrauppgifter

1:26

En fallskdrmshoppare lamnar flygplanet pa hojden 1,5 km. Under de fyra férsta sekunderna
faller hopparen fritt (luftmotstandet féorsummas). Darefter utvecklas fallskdrmen, varvid
personen fir en konstant retardation (uppatriktad acceleration) av 9¢ till dess att
hastigheten blir 5,0 m/s. Dérefter faller han med konstant hastighet. Hur lang tid tar hela
hoppet?

1:28

Tvéa rymdfarkoster P och Q ror sig med likformig positiv acceleration A och 3A i saroma
riktning léngs parallella raka banor i rymden. Vid nagot tillfille &r de jamsides och de har
da& farten 2V respektive V. Visa att rymdfarkosterna ater kommer att vara jamsides efter det
att en tid V/A forlopt och bestdm deras hastigheter. Om Q darefter ror sig med konstant
hastighet, visa att de bada farkosterna en tredje ging kommer att vara jdmsides da de totalt
har firdats strackan 21V2/2A efter det forst ndmmnda métet.

1:30

En bil startas fran vila och accelereras under 1,0 s med accelerationen 1,0 m/s?. Dérefter
frikopplas motorn och bilen retarderas p g a friktion under 10 s med retardationen 5,0
cm/s2. Slutligen bromsas bilen till vila under ytterligare 5,0 s. Hur l4ngt har bilen {orflyttat
sig? Rita graferna for a(t), v{t) och x{t}.

1:33

Sambandet mellan accelerationen a och hastigheten‘v for en partikel som ror sig
endimensionellt ges av a = - ¢ v2 for varje tidpunkt t. Dess lageskoordinat &r dé x. Vid to
befann den sig { xo och hade farten vo. Bestam sambandet mellan

vochx
xocht
vocht
aocht
a och x.

pacoe

1:38

Bestdrm hastigheten v och accelerationen a hos hinken som funktion av x om bilens
hastighet vs dr konstant. Andarna A och B sammanfaller i punkten C da x = 0.




1:41

En partikel ror sig pa en cirkel s4 att farten v avtar enligt ekvationen v = v0 e -*t, dér vo och
alfa dr konstanter. Berdkna accelerationen uttryckt i komposanter ldngs basvektorerna " x-
hatt” och "tdta-hatt” .

2:45

En kloss med massan M; vilar p4 en kloss med massan M, som ligger pé ett friktionsfritt
bord. Friktionskoefficienten mellan klossarna ar . Vilken ir den maximala kraft som kan
appliceras pa klossarna om de skall accelerera utan att glida relativt varandra, om kraften
appliceras péa kloss 1 respektive om den appliceras pé kloss 27

2:42

En stege med massan m star lutad mot en glatt vagg enligt figuren. Mellan stegen och golvet
rader friktion med friktionskoefficienten p. Vilken &r det minsta viarde som p kan anta f6r att
en person med massan 3m skall kunna stilla sig var som helst pd stegen utan att den

bérjar att glida? / .
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‘En liten glatt partikel som ligger pa toppen av en glatt fixerad halvsfar med radien R ges den
horisontella hastigheten vo. Var sldpper partikeln sfiren och var traffar partikeln golvet?
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2:50

En partikel med massan m som ror sig ldngs x-axeln paverkas av kraften F = bt + Fo, dér b
och Fo &r konstanter. Bestiam x(f) om begynnelsevillkoren &ar x(0) = a och v (0) = 0.

3:20

En cirkusakrobat med massan M hoppar rakt uppat med begynnelsehastigheten v, fran en
trampolin. Under sin uppfird tar han en dresserad apa med massan m fran en avsats pa
héjden h 6éver trampolinen. Vilken dr den maximala héjd som paret nar?

3:22 .
Tre partiklar med massorna 1 kg, 2 kg och 3 kg bildar ett system. I ett visst 6gonblick har
partiklarna hastigheterna (4, 1, O) m/s, (2, 2, 2) m/s och (1, 2, O} m/s.

a. Bestdm systemets rérelseméngd.

b.  Endast inre krafter paverkar partiklarna. Vid ett visst senare tillfalle &r de tva
lattare partiklarnas hastigheter (0, O, O) m/s respektive (5, 0, 3) m/s. Bestdm den
tyngsta partikelns hastighet vid denna tidpunkt.
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Svar till extrauppgifter

1:26
1:30
1:33

1:38
1:41
2:45
2:49
2:48

2:50
3:20
3:22

4,8 minuter

9,3 m

a. v =v0exp {~cx-x0))

b.  x=x0+ 1/c In{cvOl(t - t0) +1)
d.  v=v0/ cvOlt -t0} +1

e. a =~ cv02/{cvO{t - 1t0) + 1)2

f.  a=-cv02exp (-2c(x - x0))

v =x VvB/(H2 + x2)? , a=H2vB2/(H2 + x2)3/2

a=-v02/R exp (- 2 alfa t) r-hatt — alfa vO exp (-alfa t} tita-hatt

S =T mAmB + mC)/{(mA + mB + mC), T=gmAmB/(mA + mB + mC)
my min = 7/8 (3)1/2

Tva fall: tital = 0 och D = vO(2R/g)Y/2 om vO &r stérre &n (g R)1/2
tatal = arccos (1/3 (2 + v02/gR]}) och D = R sin tital + v1 cos tital T,
om v0 dr mindre 4n eller lika med (gR)/2 |, dar vl = (1/3 {vO2 + 2gR}¥/2 och
T=-vl sin tatal/g + ((v1 sin tital/g? + 2R cos tital/g}'/?

x(t) =b t3/6m + FO t2/2m + a

H=h+ M2/(M + m)? (v02/2¢ - h)

(11, 11, 4) kgm/s, (1/3,11/8,-2/3}m/s



