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Val av koordinatsystem Bestäms m.h.a. problemets struktur
* Rätlinjig rörelse: Kartetiska koordinater
* Cirkelbana, med konstant radie: Naturliga komponenter
* Given vinkelhastighet och/eller varierande radie: Cylinder koordinater

använd er av dimensionsanalys för att dubbelkolla att ni har räknat allt 
rätt
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så att vi slipper mannens armar
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Uppgift 8.10

Givet: Se figuren, massa m, konstant retardation, v0, land-
ningsfart v1

Söker: i) Bestäm de aerodynamiska krafterna D “ R ´ T

och L, där R är luftmotst̊andet och L är lyftkraften. ii) Lut-
ningsvinkel α

Lösning

• Välj ett lämpligt koordinatsystem och frilägg flygplanen. Eftersom vi har en rätlinjig rörelse använder
vi oss av kartetiska koordinater och l̊ater dem följa planen.

• Formulera kraftekvationen: Inför lutningsvinkel α

Fx : m:x “ T ´R`mg sinα “ ´D `mg sinα

Fy : m:y “ L´mg cosα “ 0 ðñ L “ mg cosα

Vi har ingen rörelse i y-riktningen och därför är :y “ 0

• Bestäm lutningsvinkel α

tanα “ h

d
ðñ α “ arctan

h

d

• Bestäm D “ T ´R genom att integrera x-komponenten av kraftekvationen

m:x “ m
d 9x

dx

dx

dt
“ mv

dv

dx
“ D `mg sinα

mvdv “ D `mg sinα

Under retardationen sänks hastigheten fr̊an v0 till v1 och under den tiden rör sig planet l “
?
d2 ` h2

ż l

0

´D `mg sinαdx “
ż v1

v0

mv dv

p´D `mg sinαq ¨ l “ m
v2
1
´ v2

0

2

D “ mg sinα`m
v2
0
´ v2

1

2l

• Svar: Aerodynamiska kraften D “ mg sinα ` m
v2

0
´v2

1

2l
och L “ mg cosα, där α “ arctan h

d
och

l “
?
d2 ` h2



Uppgift 8.17

Givet: Se figuren, kastvinkel α, h1 och h0

Söker: Bestäm beloppet av bollens begynnelsehastighet

v0

Lösning

• Välj ett lämpligt koordinatsystem och frilägg bollen.

• Bestäm tiden det tar att bollen n̊ar korgen.

v0 cosα “
l

tkorg
ðñ tkorg “

l

v0 cosα

• Ställ upp kraftekvationen i y-riktningen. Bestäm bollens höjdläge som funktionen av tiden

m:y “ ´mg ðñ :y “ g

9y “ ´gt` c1 ùñ vyp0q “ c1 “ v0 sinα

yptq “
´gt2

2
` v0 sinα t` C2 ùñ yp0q “ C2 “ 0

• Bestäm v0. Under tkorg har bollen rört sig h1 ´ h0 i höjdläge

yptkorgq “ ´g
l2

2 v20 cos
2 α

`
l v0 sinα

v0 cosα
“ h1 ´ h0

gl2

2v20 cos
2 α

“ l tanα´ ph1 ´ h0q

2v20 cos
2 α

gl2
“

1

l tanα´ ph1 ´ h0q

v20 cos
2 α

l2
“

g

2

ˆ

1

l tanα´ ph1 ´ h0q

˙

v0 “
l

cosα

d

g

2

ˆ

1

l tanα´ ph1 ´ h0q

˙

• Svar: v0 “
l

cosα

c

g

2

´

1
l tanα´ph1´h0q

¯



7



8



9

I uppgiften står det att alla hjul låser sig, det är därför vi får friktion från alla hjul
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Uppgift 8.46

Givet: Se figuren, anordningen roterar kring den ver-
tikala symmetriaxeln, R, lutningsvinkel α, friktionstal
µ

Söker: Bestäm den största och minsta vinkelhastigheten
ω för vilket partikeln kommer att vara i vila relativt den
roterande skivan

Lösning

• L̊at oss tänka intuitivt. Hur kommer det sig att det kan finnas tv̊a vinkelhastigheter men änd̊a att
partikeln st̊ar still relativt ytan.

1) Fall 1: (limω Ñ8) Vid tillräcklig hög vineklhastighet vill partikeln flyga iväg och friktionskraften
verkar för att h̊alla partikeln nere.

2) Fall 2: (ω “ 0) Om det inte finns n̊agon rotation kommer partikeln att vilja glida ner och
friktionskraften verkar för att h̊alla partikeln uppe.

• Frilägg kroppen för de olika fallen och välj ett lämpligt koordinatsystem. Observera att i de olika fallen
f̊ar friktionskraften F1 olika tecken. När det gäller val av koordinatsystem har vi en cirkulär rörelse
och därför väljer vi naturliga komponenter.

Fall 1

• Projiciera kraftekvationen p̊a normal- och z-riktningen.

ēn :
mv2

R
“ N sinα` F1 cosα

ēz : 0 “ ´mg `N cosα´ F1 sinα

Fritionskraften precis innan glidning är F1 “ µN och hastigheten v “ ωR



• Bestäm normalkraften

mg “ N cosα´ F1 sinα “ N cosα´Nµ sinα ðñ N “
mg

cosα´ µ sinα

• Bestäm ωmax

mv2

R
“

mω2

max
R2

R
“ Npsinα` µ cosαq

mω2

max
R “

mg

cosα´ µ sinα
sinα` µ cosα

ωmax “

d

g

R

ˆ

sinα` µ cosα

cosα´ µ sinα

˙

Fall 2

• Projiciera kraftekvationen p̊a normal- och z-riktningen.

ēn :
mv2

R
“ N sinα´ F1 cosα

ēz : 0 “ ´mg `N cosα` F1 sinα

Fritionskraften precis innan glidning är F1 “ µN och hastigheten v “ ωR

• Bestäm normalkraften

mg “ N cosα` F1 sinα “ N cosα`Nµ sinα ðñ N “
mg

cosα` µ sinα

• Bestäm ωmin

mv2

R
“

mω2

min
R2

R
“ Npsinα´ µ cosαq

mω2

min
R “

mg

cosα` µ sinα
sinα´ µ cosα

ωmin “

d

g

R

ˆ

sinα´ µ cosα

cosα` µ sinα

˙

Svar:

ωmin “

d

g

R

ˆ

sinα´ µ cosα

cosα` µ sinα

˙

, ωmax “

d

g

R

ˆ

sinα` µ cosα

cosα´ µ sinα

˙
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Eftersom vi har konstant radie och ingen vinekelhastighet väljer vi naturliga komponenter

i punkten B
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