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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
\1




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 ér

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

15



Losningar
1.

P& undre vikten verkar tyngdkraften Fg = 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’.

NI
m, |
4__
Fglid l
F
gl
A
Fy,
Fy
Flglia
Y
<—
m, F
ng
v
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Fysik Il
Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

| denna laboration far du trana att koppla upp kretsar baserat pa kretsscheman, géra méatningar med
multimetern samt berdkna strommar och spanningar i en krets. Kom ihag att du maste lasa igenom
hela instruktionen och gora forberedelseuppgifterna innan du kommer till laborationen!

OBS till denna laboration ska ingen rapport skrivas. Examinationen sker genom att lararen
kontrollerar era resultat, se darfor till att fa godként av ldraren innan du lamnar lokalen. Labben
redovisas med protokollet pa sista sidan. Ni redovisar i grupp, men var och en maste fa sitt eget
protokoll paskrivet.

Multimetern

En multimeter kan anvdndas for att mata spanning, strom och resistans. Vissa multimetrar har
ytterligare funktioner. Vredet i mitten bestammer vilken typ av matning som ska goras och vilket
matomradet dr. Multimetern i figur 2 ar installd for att mata likspanningar. Den ar kopplad till ett
batteri med markspanningen 1,5 V utanfér bild och dr dessutom "felvand” sa att pluspolen pa
multimetern (V) ar kopplad till minuspolen pa batteriet. Darfor visas en negativ spanning pa -1,487 V
i displayen. Uttaget "COM” skall alltid anvdndas for ena kabeln. Var noga med att vélja ratt uttag for
den andra kabeln. Stora strémmar mats via ett separat uttag, det varierar mellan multimetrar vad
som ar en “stor strom”, for multimetern som beskrivs har gar gransen vid 600 mA.

ut1sec | i ;

Knapp for vaxling mellan
likstrom/vaxelstrom
respektive

Resistans (Q)
likspanning/vaxelspanning

Sma strommar (HA)

Spanning (V)

i
L
¢
g
]
3
q ¥

Medelstora strommar (mA)

Detta uttag
anvands for stora

Stora strommar (A)

strommar (A) Detta uttag anvinds

vid spannings- och

Detta uttag anvéands for resistansmatning (VQ)

sma och medelstora
strommar (mApA)

Detta uttag
anvands vid alla
matningar (COM)

Figur 1. Multimeterns viktigaste funktioner
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Fysik Il
Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

Strommatning

Vid strommatning maste kretsen brytas sa att strommen passerar genom multimetern. Vredet maste
vara installt for strommatning, se figur 1 och 2.

Nar multimetern ar kopplad som amperemeter har den en liten inre resistans som dndras beroende
pa omrade. P4 A-omradet ar den <0,1 Q, pa mA-omradet dr den c:a 2 Q och pa pA-omradet ar den
c:a 100 Q. | labben &r det lampligt att undvika pA-omradet pa grund av att den relativt hoga
resistansen skulle paverka kretsen for mycket.

Varning: En amperemeter far aldrig kopplas parallellt med en spdnningskilla, da blir strommen
valdigt hog och eventuellt gar en sdkring sonder eller nagot blir varmt. Om strommatning inte
fungerar har antagligen sakringen gatt sonder pa grund av att ni eller en tidigare labbgrupp har
kopplat fel. Fraga lararen om hur man byter sakring.

Figur 2. Multimetern kopplad i serie med ett batteri och motstdnd fér strmmditning.

Spanningsmatning

Vid spanningsmatning parallellkopplas multimetern med det som man vill mata spanningen oOver.
Kretsen ska inte brytas. Vredet maste vara instdllt for spanningsméatning, se figur 1 och 3. Nar
multimetern &ar installd for att mata spanning har den en mycket hog inre resistans (>10 MQ). Detta
gor att mycket lite strém gar genom multimetern och paverkan pa méatningarna blir forsumbar.
Varning: Se till att anvanda ratt uttag vid spanningsmatning, om uttagen for strommatning anvands
(aven kortvarigt) sa kortsluts kretsen, och en sakring kan ga sonder eller nagot bli varmt.

Figur 3. Multimetern kopplad parallellt med ett motstdnd och ett batteri for spdnningsmdtning.
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Resistansmatning

Fysik Il

Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

Multimetern kan mata resistans genom att koppla in motstandet direkt till multimetern, som har ett

inbyggt batteri. Koppla motstandet till multimeterns uttag markta med COM respektive Q. Resten av

kretsen ska inte vara kopplad till motstandet, se figur 1 och 4.

Figur 4. Mdtning av resistans

Fargkoder for motstandsvirden
Manga motstand ar markta med fargkodning. Fargkoden bestar av fyra eller fem ringar. De tva eller

tre forsta ger tva eller tre vardesiffror, ndsta ger ett antal nollor och den sista vilken tolerans

(precision) motstandet har. Avstandet mellan ringarna for multiplikator och tolerans &r oftast lite

storre dn avstandet mellan 6vriga ringar, vilket visar vilket hall ringarna ska lasas ifran. Ringarna ar

kodade med farger enligt foljande:

Vardesiffra Multiplikator | Tolerans

Svart 0 1
Brun 1 10| 1%
Rod 2 100 | 2%
Orange 3 1000
Gul 4 10 000
Gron 5 100000 | 0,5%
BI3 6 1000000 | 0,25 %
Violett 7 10000000 | 0,1 %
Gra 8 100 000 000 | 0,05 %
Vit 9 1000 000 000

Gud [ 01[5%
Silver 0,01 | 10%
Saknas 20 %

Figur 5. Motstdndet pd bilden dr mdrkt bla-grG-réd-guld d.v.s. det har resistansen 68-100 = 6800 Q

och toleransen 5 %
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Fysik Il
Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

Uppgifter
Vilj tre olika motstand mellan 0,47 och 4,7 kQ och ett batteri slumpvis.
1. Las av motstandens varden via fargkoden. Las av spanningsmarkningen pa batteriet.
Kontrollmat motstanden med multimetern. For in resultaten i tabell 1.
Koppla upp kretsen i figur 6.
Mat Uy, Uy, Uy, 1y, I, och 15, For in resultaten i tabell 2.
4. Berakna teoretiska varden pa Uy, Uy, Iy, |, och I5. Anvand de uppmatta vardena pa batteriets
spanning och motstandens resistanser. For in resultaten i tabell 2.

Figur 6. Schema for kretsen.

Innan du lamnar labblokalen
Alla i gruppen ska fylla i sitt eget protokoll och fa det godként av lararen

Tank pa att
Spara det godkanda protokollet tills du ser att labbkursen ar godkand pa ”Personliga menyn”.
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Fysik Il
Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

Protokoll

Tabell 1. Resistorer; mdrkning och uppméditta vdrden

Fargkod Resistans enligt fargkod Uppmatt resistans
R1 *
R, *
Rs *

Tabell 2. Mdtningar och berdkningar pa kretsen i Figur 6. Berdkningarna ska baseras pa de uppmdtta
vdrdena markerade med asterisk (*).

Berdknat varde Uppmatt varde (i krets)

Godkannande Laboration 3 (Sparas tills labbkursen ar rapporterad vid terminens slut)

Datum, studentens namn och personnummer (texta lasligt med permanent skrift)

Godkdnnande (lararens signatur)
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Fysik Il
Extralab for basterminen: Elektriska kretsar

Forberedelseuppgifter
Givet kopplingen i figur 7:
1. Rita ett kretsschema.
2. Tareda pa resistansen for det 6vre motstandet via fargkoden brun-grén-svart-guld.
3. Berdkna resistansen pa det nedre motstandet.
4. Betrakta nu kretsschemat i figur 6. Rita tva nya kretsscheman som visar hur man kopplar in

multimetern for att mata I; respektive U,. Anvand schemasymbolerna for volt- och
amperemeter i dina scheman.

Figur 7. En krets med ett batteri, tvd motstdnd och tva multimetrar.
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1. Enlada som véger 225 kg lyfts med hjdlp av en lina med férsumbar massa. Ladan accelererar
uppat med accelerationen a = 0,88 m/s’ . Bestiim spinnkraften i linan for att 1ddan ska
accelerera pa detta sétt. (2 p)

2. Diagrammet nedan beskriver hastigheten for ett foremal som funktion av tiden.
a Hur ldngt har foremalet kommit efter 10,0 s? (1 p)
b Vilken acceleration har foremalet vid tiden 8,0 s? (1 p)

(e}
A\ 4

t[s]

3. Lisa och Arvid ska mala en jimntjock planka vars massa ar 25 kg och dr 3,0 m léng.
De ldgger upp plankan pé tvé bockar enligt figur. Hur stora dr normalkrafterna pa
plankan? (2 p)

0,85m 0,80 m

4. Markus aker nedfor en pulkabacke enligt
figuren. Markus och pulkan viager
tillsammans 28 kg. Friktionskraften pa pulkan
ar 39 N. Hur stor hastighet far Markus nir han
kommer lédngst ner om han startar fran vila

hogst upp? (2 p)
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5. En glodlampa som dr méarkt 4,0 W; 2,0 A skall kopplas till en spanningskilla med
spanningen 12 V. Vilken resistans R skall det motstand ha som skall seriekopplas med
lampan for att lampan skall lysa med normal ljusstyrka? (2 p)

12V

—0 O

R

20A
—)

6. En ldda med massan 12 kg dras med konstant fart rakt fram ldngs ett horisontellt

underlag med en kraft pd 38 N. Kraften bildar vinkeln 30" med underlaget, se figur.
Beridkna friktionstalet mellan ldda och underlag. (2 p)
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Losningar
I.

F, =mg
Ladan paverkas av tva krafter (se figur), tyngdkraften och linkraften. Eftersom ladan accelererar
uppét, sa r det inte jimvikt. Newtons andra lag (' =m - a) ger:
F—-F,=m-a

F=F,+m-a=m-g+m-a=m-(g+a)=225-(9,82+0,88) =2407,5N ~
Svar: Spénnkraften ar 2,4 kN

2a) Striackan dr arean under kurvan: s = s, + 5, + 53 = (2’0 30 +8,0-3,0 + 4,02~5,0)m =37 m.
Svar: Foremalet har rorts sig 37 m.
b) Konstant acceleration mellan 6,0 s och 10,0 s gera = Av _ M: 1,25 m/s’

At (10,0-6,0)s
Svar: Accelerationen ar 1,3 m/s’.

v [m/s]

§3

S

27



F.,=25-982N

0,85 m 0,65m 0,70 m 0,80 m

I figuren har momentarmarna riaknats ut genom att vi i uppgiften vet att plankan &r 3,0 meter lang; da blir
avstandet mellan vridningspunkten A och plankans tyngdpunkt % — 0,85 = 0,65 . Avstandet mellan B och

plankans tyngdpunkt fas pa samma sitt; 3;—0 - 0,80 =0,70 m.

Plankan ar hela tiden i jamvikt och dérfor géller momentlagen, dvs. att kraftmomenten, My,0qyrs = 2. F * L,
medurs &r lika stort som kraftmomentet moturs, My, p¢prs = L F * L .

Eftersom vi vill berikna normalkraften vid B viljs A som vridningspunkt. Momentekvationen for figur 1 blir
da:

25-9,82:0,65

259,82 0,65 = Fyp (0,65 +0,70) & Fyp = ———

~ 118,20 N

Normalkraften vid A kan da berdknas enligt Newtons forsta lag (positiv riktning uppat):
Fyg+Fy—Fs =0 Fy = F; —Fy

Insédttning ger:

25-9,82-0,65

Fy, =25-982— ~127,30N

b

Svar: Normalkrafterna ar 0,13 kN vid 4 och 0,12 kN vid B.

4. Minskningen av den mekaniska energin motsvarar friktionsarbetet. Detta ger

2F .. -8
=Fiaes =>v= \/2gh T md T =69 ms.
m

2
my

mgh -

Svar: Hastigheten blir 6,9 m/s.
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5. Spéanningen 6ver glodlampan ges av

P=ur = v=L = uy - 55y
I 2,0

Spanningen dver motstidndet fis genom spanningsdelning: U uq =12V -2,0V =10V

Ohms lag 6ver motstandet ger nu

U=RI = R U = R oeind :EZS,O Q.
1 2,0
Alternativ 16sning
Glodlampans resistans fas ur:
P=RI’ = Rlama=£2z 4’02 ~1,0Q
" 2,0

Potentialvandring ett varv moturs i kretsen ger:

U - Rmo[sté’mdl - Rlampa 1= O = 12 - Rmotstfind ' 2’0 - 1’0 ’ 250 = 0 =

Rmotsténd = 5’0 Q

6.
F, 7,
______ - F
|
R
F/l
mg
Vid jamvikt géller:  F, . =F och F,+F, =mg
F,=F =Fcos30° = F,=38-cos30" ~32,90897N
F,=mg—-F,=mg—-Fsin30° = F, =12-9,82-38sin30" 98,84 N
F
Friktionstalet yu=—%* = pu= 3290897 0,33295
F, 98,84

Svar: Friktionstalet dr 0,33
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