Fysik 1

Ledtradar (Ergo Fysik 1)

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

Detta ir en tidig version. Ség girna till om du hittar kon-
stigheter eller saknar nagon uppgift!

Kapitel 5

| RITA ALLTID FIGUR!

5.01 En evighetsmaskin.

5.02 (a) Notera att om farten inte dndras sa fordndras
inte rorelseenergin och det sker ingen energiomvandling till
rorelseenergi.

5.03 Sénder ut mindre méngd virmestralning.

Metodruta 5.1: Berdakning av arbete
En kraft vars angreppspunkt foflyttas strackan s utrittar arbetet

A = Fs,
dir Fy ér kraftens komposant i rorelseriktningen.
Vid probleml6sning da arbete efterfragas:

1. Identifiera kraften som utrittar arbetet.

2. Rita en figur och strecka rorelseriktningen. Rita in kraften
som utréttar arbetet.

3. Komposantuppdela om kraften inte dr parallell med
rorelseriktningen.

Metodruta 5.2: Arbete och energi

Sa fort ett arbete utriittas sker en energiomvandling av nagot
slag. Den omvandlade energimingden é&r lika stor som arbetet,

A=AW.

5.04 Arbetet A = F's.

5.05 Tink pa att det dr enbart kraften i forflyttningens rik-
tning som utréttar ett arbete (och om ingen kraft forflyttas
utrittas inget arbete).

5.06 Bestim forst kraftkomposanten ldngs med marken
(85 N - cos45°). Berikna sedan arbetet som A = F's.

5.07 (a) Bestdm forst kraftkomposanten lings med marken
(16 N - cos20°). Berikna sedan arbetet. (b) Friktionskraften
4r parallell med rorelseriktningen. (c) Ovriga krafter (tyn-
gdkraft och normalkraft) dr vinkelrdta mot rorelseriktningen
och utrittar inget arbete. (d) Om vinkeln mellan védgen och
dragkraften minskar (“drar mer rakt framat 4n snett uppat”).

Metodruta 5.3: Berédknig av effekt

Om arbetet A utrittas (eller energiméngden AW omsiitts) under
en tid At utvecklas medeleffekten
A AW

P2= "= —,
At At

5.08 (a) 1 dygn =24-60-60s. (b) 1 timme = 60-60 s
5.09 Beriikna forst arbetet som traktorn utrittar (A = F's),

sedan effekten som den utvecklar (P = ‘%).

5.10 Berdkna forst arbetet som motorn utrittar (A = F's).
Sokta tiden fas sedan ur P = ‘%.

5.11 Rékna pa vad som hinder under en sekund. Hur langt
ror sig kolet? Hur stor kraft maste histen lyfta med? Hur
stort blir arbetet? Effekten?

Metodruta 5.4: Effektutveckling i fordon
Annu ej klart!

I uppgift 5.12 och 5.13 &r foljande samband anvéndbart
(ndmns ej i boken): Antag att ett fordon drivs framat av en
dragkraft F och att hastigheten 4r v = 43, Effekten som mo-

= Ar-
torn som orsakar kraften utvecklar kan da skrivas
P A F As F
= — = —= [V
At At ’

dir A dr arbetet som dragkraften utrittar pa tiden A¢ (da ju
fordonet ror sig strickan As).

5.12 (a) Dragkraften kan bestimmas med hjdlp av P = Fy
(se ovan). (b) Dragkraften kan bestimmas med hjilp av
P = Fv (se ovan). Om effekten antas vara konstant kommer
dragkraften att minska ju storre farten v ér (ty P=Fv =
F = £). Till slut kommer dragkraften att bli s liten som
luftmotstandet. Da avstannar accelerationen bilen har natt
sin topphastighet.

5.13 Att motstandet mot rorelsen dr 0,5 % av tagets tyngd in-
nebir att det finns en motstandskraft pa taget som &r 0,005mg
och riktad mot rorelseriktningen (fran rullmotstand och luft-
motstand). (a) Dragkraften kan fas genom att anvinda P =
Fv (se ovan). Accelerationen fas sedan genom att bestimma
resultanten (=dragkraften — motstandskraften) och sitta in i
Newtons andra lag.

Metodruta 5.5: Berékning av rorelseenergi

Annu ej klart!

5.14 Anvind formeln for rorelseenergi (Wy = mT"z).

5.15 (a) Anviind formeln for rorelseenergi (Wi = “22). (b)
Tink pa att arbetet som utréttas &r hir lika stort som forén-
dringen av rorelseenergin.

5.16 (a) Bestim hur mycket rorelseenergin fordndras nér
hastigheten okas. Det sokta arbetet &dr hir lika stort som
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forandringen av rorelseenergin. (b) Bestim den nya rorelsen-
ergin (= ursprungliga rorelseenergin + 105 kJ) och sitt in i
formeln for rorelseenergi. (c) Det utrittade arbetet dr hir lika
stort som foridndringen av rorelseenergin, det vill sdga 105
kJ. Da kan kraften bestimmas ur A = F's.

5.17 Bromsarbetet som maste utrittas ir lika stort som min-
skningen av rorelseenergin. Kraften kan sedan bestimmas ur
A=Fs.

5.18 (a) Ur diagrammet kan arbeten (A = F's) bestdimmas.
Forst utrittas ett arbete som &r 3,0-2,0 Nm = 6,0 Nm, vilket
innebir att rorelseenergin 6kar med 6,0 J. Om hastigheten
fran borjan var noll blir da rorelseenergin 6,0 J. (b) Fortsitt
rikna pa samma sitt som i (a): Arbetet som utrittas mellan
2,0 m och 5,0 m dr 4,0-3,0 Nm = 12 Nm. Rorelseenergin
efter 5,0 m &r da (6,04 12)J = 18J. (c) Mellan 5 m och
6 m dr kraften noll. Inget arbete utrittas pa partikeln och
rorelseenergin fordndras inte. Samma svar som i (b) alltsa.

5.19 Hur mycket okar bilens rorelseenergi? Hur stor en-
ergimédngd avger motorn under denna tid?

Metodruta 5.6: Berdkning av ldgesenergi

Annu ej klart!

5.20 (a)—(c) Anvind W, = mgh. Ténk pa att om ett foremal
befinner sig under O-nivan sa kommer ligesenergin att vara
negativ. (d) Omvandlats till virmeenergi vid kollisionen med
vattnet.

5.21 (a) Hur stor energimingd avger pumpen pa en minut?
Hur mycket av detta gar at till att 6ka vattnets ligesenergi?
Okningen av vattnets ligesenergi ir lika stort som lyftarbetet.
(b) Anvind W, = mgh med 0-niva vid &lven.

Metodruta 5.7: Energiprincipen

Annu ej klart!

5.22 (a) Mekanisk energi dr summan av rorelseenergi (mT"z)
och ligesenergi (mgh). (b) Berikna forst ligesenergin. Sedan
kan rorelseenergin, och diarmed farten beriknas, eftersom
man vet att den totala energin fran (a) ej fordndras (en-
ergiprincipen). (c) Eftersom nollnivan lagts vid golvet kom-
mer lidgesenergin att vara noll. Energiprincipen ger att
rorelseenergin vid golvet ér lika med totala energin fran (a).

5.23 (a) Still upp uttryck for systemets totala energi (sum-
man av ldges- och rorelseenergi) i lage I och II och anvind
energiprincipen (vilj lage I ndr stenen precis ldmnat handen,
och ldge II nir stenen &r i hdgsta punkten). (b) Still upp
uttryck for systemets totala energi (summan av ldges- och
rorelseenergi) i lage I och II och anvind energiprincipen (vilj
lage I nér stenen precis ldamnat handen, och ldage II nir stenen
traffar vattenytan).

5.24 Rikna pa x kg av vattnet. Still upp uttryck for systemets
totala energi (summan av ldges- och rorelseenergi) i lige I

och II och anvénd energiprincipen (vilj lage I nér vattenmas-
san precis lamnat gejsern, och ldge II nir vattenmassan ar i
hogsta laget 60 m ovanfor).

5.25 (a) Eftersom vi bortser fran luftmotstand och eventuell
ovrig friktion kommer summan av ldgesnergi och rorelseen-
ergi att vara konstant. (b) Still upp uttryck for systemets
totala energi (summan av liges- och rorelseenergi) i lige I
och II och anvind energiprincipen (vilj lige I nir kulan pre-
cis sldppts, och lage II nédr kulan &r i ldgsta punkten 0,40
nedanfor). (c) Stall upp uttryck for systemets totala energi
(summan av ldges- och rorelseenergi) i lage I och II och an-
vind energiprincipen (vilj lage I nédr kulan precis sldppts, och
ldge II nir kulan &r pa andra sidan (0,40 — 0,20) m = 0,20 m
nedanfor).

5.26 (a)—(c) Still upp uttryck for systemets totala energi
(summan av ldages- och rorelseenergi) i lige I och II och an-
vind energiprincipen for att fa ett samband (ekvation) varur
den obekanta storheten kan 16sas ut.

5.27 (a)—(b) Still upp uttryck for systemets totala energi
(summan av ldges- och rorelseenergi) i lage I och II och an-
vénd energiprincipen for att fa ett samband (ekvation) varur
den obekanta storheten kan 16sas ut.

Metodruta 5.8: Verkningsgrad

Annu ej klart!

5.28 (a) Rikna pa x kg vatten. Still upp uttryck for vat-
tnets totala energi (summan av ldges-, rorelse och frik-
tionsviarmeenergi) i ldge I och II och anvind energiprincipen
for att fa ett samband (ekvation) varur hastigheten kan 16sas
ut. (b) Rikna pa vad som hénder under 1 sekund. Hur stor
blir den tillférda energin (= rorelseenergin hos 3 - 15 ton =
45 ton vatten som ror sig med farten framréknad i (a))? Hur
stor blir da den tillférda effekten? Hur stor blir den nyttiga
effekten om verkningsgraden &dr 90 % = 0,90?

5.29 (a) Arbetet = okningen av ldgesenergin + okningen av
rorelseenergin. (b) Arbetet = 6kningen av lidgesenergin.

5.30 (a) Still upp uttryck for systemets totala energi (sum-
man av ldges- och rorelseenergi) i ldge I och II och an-
vind energiprincipen for att fa ett samband (ekvation) varur
hastigheten kan 16sas ut. (b) Stdll upp uttryck for sys-
temets totala energi (summan av ldges-, rorelse- och frik-
tionsvirmeeenergi) i ldge I och I och anvind energiprincipen
for att fa ett samband (ekvation) varur friktionsvirmeenergin
Wr kan 16sas ut. Det sokta arbetet ér lika stort.

5.31 (a) Arbetet som friktionskraften utrittar dr lika med
friktionskraften multiplicerad med kdorstrickan (A, = Fys).
(b) T och med att bilen paverkas av en dragkraft dr inte
systemet (bil + jordklot) slutet. Systemet tillférs en en-
ergimidngd som é&r lika stor som dragkraftens arbete, det vill
siga 1500N-100m =1,5- 10° Nm. Detta innebir att en-
ergiprincipen hir behover formuleras

Wy + W+ 1.5-10° T=W' + W + Wi
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Ur detta kan den mekaniska energin (ng + WkH) hogst upp
bestimmas.

5.31 Observera att ibland 4r den maximalt mdjliga vilofrik-
tionskraften storre dn glidfriktionskraften. Sa ir fallet i den
hir uppgiften.

Metodruta 5.9: Friktionskrafter
Annu ej klart!

532...

5.33 Rita kraftfigur! Konstant fart innebédr att klossen dr
i jamvikt och da dr kraftresultanten noll. Friktionskraften

ir sledes lika stor som kraften frin kraftmitaren, 1,2 N.

Friktionstalet dr u = % Normalkraften Fy pa klossen

ar hir lika stor som tyngden, 5,0 N. (b) Friktionsarbetet dr
Ay = Fys.

Metodruta 5.10: Lutande plan

Annu ej klart!

5.34

5.35 (a) Se sidan 131. (b)—(c) Man kan resonera utifran
energiprincipen (W, + W = W' + W' + W) eller som sa
att minskningen av rorelseenergin = bromsarbetet. I vilket
fall blir resultatet ’”7‘2 = Fys, ur vilken bromsstrickan s kan
bestdmmas.

5.36 (b) Still upp uttryck for systemets totala energi (sum-
man av lages-, rorelse- och friktionsvirmeeenergi) i lage I
och II och anvind energiprincipen for att fa ett samband (ek-
vation) varur friktionsvirmeenergin W, eller friktionskraften
F,, kan 16sas ut.

5.37 Rita kraftfigur! Komposantuppdela tyngdkraften som
verkar pa Karin. Storebror maste dra med en kraft som ir
Fp = F1 + 35N, déar F; ar tyngdkraftens komposant lings
med backen (87,8 N). (b) Dragarbetet dr A = Fps.

5.38 (a) Rita kraftfigur! Komposantuppdela tyngdkraften
som verkar pa Per. T och med att Per 4r i jamvikt &r nor-
malkraften lika stor som tyngdkraftens komposant vinkelratt
mot plankan. (b) I och med att Per ar i jamvikt &r friktion-
skraften precis innan han borjar glida lika stor som tyngd-
kraftens komposant parallellt med plankan. (c) Friktionstalet

F max

R o
irp = —p—.

Metodruta 5.11: Luftmotstand

Annu ej klart!

5.39 Texten innebir att luftmotstindskraften kan skrivas Fy =
kv?, dr k dr en konstant. Fran informationen i uppgiften kan
k bestimmas.

5.39 Bestim accelerationen a ur v-r-diagrammet (ges av
grafens lutning). Anvind sedan Newtons andra lag for att

teckna ett uttryck for friktionskraften (=ma). Eftersom nor-
malkraften hir ér lika stor som tyngden (=mg) sa kommer

o . F
friktionstalet att kunna skrivas yu = ﬁ =4

mg g’
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