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Kraftovningar

De foremal du ska betrakta ar markerade med en prickig fyllning: . Rita pilar som visar
samtliga krafter som verkar pa dessa foremal. Rita bara verkliga krafter, inga resultanter,
komposanter eller liknande. Rita heller inga krafter som verkar pa andra féremal an de
markerade. Pilarnas langder ska vara proportionella mot krafternas storlekar.

1. Lada ligger pa golvet. 2. Lada ligger stilla pa lutande plan.

3. Magnet sitter fast pa kylskapsdorr. 4. Tva lador ligger pa varandra. Betrakta den
undre ladan.

5. Skylt hanger i tva snoren. 6. Bil kor pa plan vag med konstant
hastighet.




7. Bil kor pa plan vag med 6kande hastighet

8. Bil gor en inbromsning pa plan vag.

9. Pulka glider nedfor sluttande plan med
Okande fart.

10. Person star i hiss. Hissen ror sig uppat
med konstant hastighet.

11. Person star i hiss. Hissen ror sig uppat
med Gkande hastighet.
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12. Person star i hiss. Hissen ror sig uppat
med minskande hastighet.
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13. Boll sparkas snett uppat. Betrakta bollen vid fyra tillfallen.

14. Tva vikter
hanger under
varandra i
snoren.
Betrakta den
dvre vikten.
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17. Lok drar tva vagnar med 6kande fart. Betrakta den framre vagnen.
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B |
kraftresultantens storlek och riktning i nedanstdende fyra fall.

Bestim

Kraftskala:
<> 10kN
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Berikna analytiskt kraftresultanten till storlek och riktning (Pythagoras sats och trigonometri)
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Komposantuppdelning och kraftresultant

1. En vikt med massan 350 g &r upphingd som i figur.
Bestidm spannkrafterna i linorna OA respektive OB.

m=350 g

2. Enkloss sldpas med konstant fart uppfor ett lutande golv med lutningsvinkeln v =9,0°
och friktionstalet = 0,35. Klossen viger 75 kg.

Berikna: F
a) normalkraften, Fy L
b) friktionskraften, Fy —
c¢) dragkraften, Fp
9.0’
3. Enkula dr upphédngd i en trdd och stdder mot en lodrit vigg enligt
figuren bredvid. Kulans massa &r 800 g och dess radie ér 4,0 cm. ) 120
Bestidm spéannkraften i trdden och normalkraften pa kulan fran
vaggen.
4. Tvé sma kulor med massorna 25 gram vardera &r

upphéngda i tvé tunna trddar med langden 53 cm.

Béda kulorna har lika stor positiv laddning.

a) Rita figur med kraftsituationen (figuren skall 32
innehalla rimliga inbdrdes storleksordningar).

b) Bestdm dessa laddningars storlek.



Lisa springer med sin pulka efter sig pa horisontell mark. Snoret bildar vinkeln 30° med
horisontalplanet. Dragkraften i snoret dr 0,15 kN. Pulkan véger 32 kg inklusive last.
Friktionskraften pd pulkan &r 12 % av normalkraften mellan pulkan och marken.

a) Rita ut samtliga krafter pa pulkan och berdkna hur stora de ér.

b) Berdkna pulkans acceleration.

Som bojtyngd for fortojningen av biten nedan rekommenderas en stiltyngd med massan
300 kg.

For att underlitta tillverkningen har man dock i stillet gjort bojtyngden av 300 kg
betong med densiteten 2,0 g/cm?.

a) Rita en kraftfigur for bojtyngden med alla krafter bendmnda.

b) Hur stor skillnad innebir bytet av material for hur stor kraften F
1 kéttingen kan bli innan bojtyngden borjar glida utmed botten?

Friktionskraften antas vara 35 % av normalkraften mot botten.




Losningar

mg

F,,.=F = F, = -
Lo ' 5in40° Foy=33N
F. = __ms Fop =41 N
o4/l 0B = an 40°

a) Normalkraften,

Fy=m-g-cosv=75-982-c0s9,0" =727,4 N = 0,73kN

b) Friktionskraften,

F,=u-F, =u-m-g-cosv=0,35-75-9,82-c0s9,0° =254,6 N = 0,25kN

c) Dragkraften,

Fy=F,+m-g-sinv=y-m-g-cosv+m-g-sinv=m-g(y-cosv+sinv) =

=75-9,82(0,35-¢c0s9,0" +sin9,0°) =369,8 N ~ 0,37kN

3. Kulans tyngd dr:m- g = 0,80 kg - 9,82 kﬁ =786 N
g

Spéannkraften i trdden, F kan berdknas enligt:

F -cosv=m-g=F, = m-go =8,0N
‘ " cosl2

Normalkraften fran kulan fran viagen, Fx kan berdknas enligt:

F.-sinv=F, = F, =80 N -sin12" =17 N

m=3580 g




0,57

sin16° = = r=0,2922m

b

tan16° = £ = F =0,025-9,82-tan16° = 0,0704 N

mg
2 2
F:z:k'Q_z = Q: ]:e—l" =
r \ &

0= 0,0704 - 0,2922°
8,988-10’

~8,178-1077 ~ 0,82 uC

EF, Fe
Ingen acceleration 1 vertikal ledd innebér att kraftresultantens vertikala komponent &r 0.
Detta ger Fssin 30° + Fy—mg =0 = Fy = mg - Fssin 30°. Med insatta sifferviarden
far vimg = 314,24 N~ 0,31 kN och Fy =239,2 N = 0,24 kN.
Friktionskraftens storlek Fy=0,12-239,2 N =28,7 N = 28 N.
Den resulterande kraften, som ar rent horisontell, far storleken
Fr=Fgcos 30° -Ff =Fr = 101,2 N.
Kraftekvationen Fr =ma gera=Fr/ m = a=3,162 m/s® =~ 3.2 m/s°.
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6. Jamvikt i horisontell ledd ger:

Fg = F-cos60° F
dvs 0,35-Fy=F/2
=F=0,7Fy (1) 60° Fy

Jamvikt 1 vertikal ledd ger:
F-sin60°+ Fy+ F,—mg=0
=> Fy=mg - F'sin60° - F|, (2) F,

:Ffr

mg

(1) och (2) ger:

F=0,7mg - F-0,7-sin60° - 0,7- F, => F +(1 + 0,7-sin60) = 0,7-(mg - F})
F=0,436:(mg - F) dir F = Viagen” Pvatten’@ OCh Viagen=m / p

Detta ger : F'=0,436:(mg - m/ p: Pvawen'g ) = 0,436:mg-(1 - Pvatten / P)
For betong : F'=0,436-300-9,82-(1 - 0,998 /2,0) =644 N

For stal : F=0,436-300-9,82-(1 - 0,998 /7,8)=1120 N

Skillnaden blir alltsd (1120 — 644) N =476 N.
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Kraft och acceleration

1. Enldda med massan 75 kg ligger pé flaket till en lastbil, som kor pé en horisontell vig.
Friktionstalet mellan 1ddan och flaket &dr 0,20 bade for statisk och kinetisk friktion.
a) Lastbilen accelererar med 1,5 m/s>. Ladan ligger stilla pa flaket. Gor en figur med
krafterna pa l1adan. Berdkna hur stora krafterna ar.
b) Lastbilen bromsar sé att accelerationen blir 3,5 m/s” i bakétriktningen. Vilken
acceleration far 1adan i forhallande till flaket? Rita kraftfigur for ladan!

2. En pendel hinger i taket pa en bil. Hur stor blir vinkeln o mellan pendeltraden och
vertikallinjen om bilen accelererar med 2,5 m/s*? Redovisa kraftsituationen pa
pendelkulan!

2,5 m/s’

3. En klots ligger pa ett prisma, som ror sig pa ett horisontellt underlag enligt figuren.
Prismats sneda sida bildar vinkeln 40° med horisontalplanet.
a) Antag att friktionen mellan klotsen och prismat kan féorsummas. Hur stor ska prismats
acceleration a vara for att klotsen ska ligga stilla pa prismat?

PPb) Antag istéllet att det statiska friktionstalet mellan prismat och klotsen ar 0,25. Vilken
ar den storsta respektive den minsta acceleration prismat kan ha utan att klotsen borjar
glida?

Redovisa i samtliga fall kraftsituationen pa klotsen!

40° /
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Losningar

la Ladan har samma acceleration som lastbilen. Den resulterande kraften pa lddan méste
darfor vara riktad rent horisontellt och ha storleken Fr = ma. Detta ger Fy = mg och
Fr=ma. Med insatta siffror far vi Fy = mg = 0,74 kN och Fy= 0,11 kN. Kontroll visar att
villkoret for statisk friktion Fy < uFy &r uppfylit.

a
—
Fny
|0
——
ymg
1b Fortfarande géller att den resulterande kraften ar a
horisontell, och dérfor giller Fiy=mg och Fy= ma. For <
att ladan skulle f4 samma acceleration som lastbilen, Fny

skulle friktionskraften behdva vara 75 kg - 3,5 m/s* =

262,5 N. Men sa stor kan den statiska friktionen inte

bli. Ladan kommer darfor att glida, och den kinetiska F /
friktionen blir Fy = uFy = Fy = 147,3 N. Ladans «—1
acceleration a 1 forhallande till marken ges av Fy=ma

= a = 1,96 m/s” bakat. I forhallande till lastbilsflaket

kommer ladan att accelerera framdt med mg
accelerationen

(3,5 -2,0) m/s* = 1.5 m/s”.

Enligt kraftekvationen méste den resulterande
kraften vara horisontell och ha storleken Fr = ma.
Ur figuren ser vi att F = mg tan a. Alltsa giller

a (o)
ma = mg tan a = a = arctan — = a = 14°.
g
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3a

Kraftekvation 1 horisontell led:

| Fy sin 40° = ma (1)
1 Kraftekvation i vertikal led:
| Fycos 40°-mg=0 (2)
[ mg
)= F, = .
I ) M cos40°
I Inséttning 1 (1) ger
I mg sin 40°
[ —— =ma
L cos40°

3b Minsta mojliga accelerationen anm;,: Friktionskraften ar

riktad uppat langs planet for att hindra klotsen fran att glida —> dpin
ner. I grinsfallet giller Fy= 0,25 Fy. Kraftekvationer 1
horisontell och vertikal led:
F, sin40°—-0,25F, cos40° =ma,
F, cos40°+0,25F), sin40°—mg =0

mg
cos40° +0,25sin 40°
Inséttning i Ovre ekvationen ger
_ g(sin40°-0,25c0s40°)

Ain = . = Amin = M
cos40°+0,25sin 40°

Undre ekvationen ger F,, =

Storsta mojliga acceleration: am,y: Friktonskraften nedat
langs planet for att hindra klotsen frén att glida upp. | ——> dpax
gransfallet géller Fr= 0,25 Fy. Kraftekvationer i
horisontell och vertikal led:
F, sin40°+0,25F,, cos40° =ma_,,
F, cos40°—0,25F, sin40°—mg =0 '

mg
c0s40° —0,25sin40°
Inséttning i 6vre ekvationen ger
_ g(sin40°+0,25c0s40°)

amax - R = Amax — 14 m/Sz.
c0s40°—0,25s1n40°

Undre ekvationen ger F, =

= a=gtan 40° = a = 8.2 m/s’.
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Interna krafter, frilaggning

1.

Tva vikter med massorna m; = 0,050 kg och m, =
0,100 kg hanger 1 snoren enligt figuren. Rita for varje
vikt ett frilagt kraftdiagram, dvs en figur med bara my
de krafter som verkar pa just den vikten. Ange
tydligt vad det dr for slags krafter och hur stora de &r.

n,
Samma vikter som 1 forra uppgiften, men nu héller
en person i det dvre snoret och ger bada vikterna
accelerationen a = 2,5 m/s* nedit. Rita frilagda
kraftdiagram for de bada vikterna och berékna hur
stora krafterna ir. my
a
m,

En briada med massan 0,40 kg ligger pa ett friktionsfritt underlag. P4 bradan ligger en
traklots med massan 0,15 kg. Friktionstalet mellan brddan och klotsen &r 0,35 (dvs néar
klotsen glider mot brédan &r friktionskraften pa klotsen fran bradan 35% av
normalkraften). En horisontell kraft pa 2,5 N appliceras pa brddan. Alla ytorna glider mot
varandra.

a) Hur stor acceleration far klotsen omedelbart efter att kraften har anbringats?
b) Hur stor acceleration far bradan omedelbart efter att kraften har anbringats?

Kraftsituationen pa klotsen respektive brddan ska redovisas.

0,15 kg
u=03> 2,5N
0,40 kg
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Losningar
1.

P& undre vikten verkar tyngdkraften Fgy = mg
och spannkraften Ff; i undre snoret. For
jamvikt krdvs att F; = Fy. Insatta siffror ger
Fg = Fgl = 0,491 N = 0,49 N.

Pa ovre vikten verkar tyngdkraften Fy = m»g,
spannkraften Fis; 1 undre snoret och spénn-
kraften Fs, i Ovre snoret. Lagg mirke till att Fg;
verkar uppat pa m; och nedat pa m, (kraft —
motkraft). For jamvikt krdvs att Figy = Fgo +
Fys. Insatta siffror ger Fpp = 0,982 N = 0.98 N
och Fo= 1,473 N = 1,5 N.

2.

Samma krafter verkar som i forra uppgiften.
Tyngdkrafterna dr oférdndrade.

Kraftekvationen (Newtons andra lag) pé undre
vikten ger Fg - Fsi = mia = Fs1 = Fg1 - ma.
Insatta siffror ger Fi5; = 0,366 N = 0,37 N.

Kraftekvationen pa ovre vikten ger
Fop+ Fg - Fso=maa = Fg = Fs1 + Fg - maa.
Insatta siffror ger Fs = 1,098 N= 1,1 N.




3a.

3b.

Frilagg klotsen.

Kraftekvation 1 horisontalled: Fgiq = miai.
Kraftekvation i vertikalled: Fy; - Fg1 = 0.
Glidfriktion Fgiiq = uFy1 = g1 = um g .
Detta ger a; =ug=a,=3.4 m/s’.

Frildgg bradan.

Kraftekvation 1 horisontalled: F - Fg1iq = maa; .

Insattning av Fg1iq frén a-uppgiften ger
_F—umg
m,

a, = a,=5,0 m/s’.
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