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1 Introduktion till statiken
A-uppgifter

1-1A

Tva vikter med massan m; =5 kg och m, = 3 kg
hanger i linor varav den Oversta sitter fast i taket.

a)
b)

c)
d)

Rita ut de krafter som paverka den undre vikten () 3 kg
och berdkna kraften i den undre linan.

Rita ut de krafter som paverka den 6vre vikten
och berdkna kraften i den 6vre linan.

Forklara begreppet kraftjamvikt. O 5 kg
Modelleras kulorna som partiklar eller stela

kroppar? Motivera svaret.

1-2A

En vikt med massan m = 2 kg hanger i tva linor, se figur (a). Genom att variera
lutningen for linorna kommer kraften i dessa att variera. Detta kan enkelt visas

genom att testa olika vinklar. Provkroppen finns i dvningssalen. Utfor detta test
och forsok variera lutningen sa att vinkeln ar sa liten som mojligt.

a)

b)

c)
d)

Rita ut de krafter som péaverka vikten. Dels nar linorna ar vertikala och dels
nar linorna lutar 60°, 45° och 30°. Rita noggrant och bestam linkrafterna
grafiskt. Redovisa gdrna i en och samma figur.

Vilken slutsats kan du dra av denna uppgift. Varfor kan t.ex. inte linorna
vara horisontella?

Modelleras vikten som partikel eller stela kropp? Motivera svaret.

| figur (b) lutar den ena linan 60° och den andra 30°. Bestdm linkrafterna
grafiskt.

(@) (b)



1-3A

Tva personer med samma vikt star och balansera enligt figuren nedan.

a) Rita ut de krafter som paverkar var och en av personerna.

b) Namnge krafterna och ange vilka som ér lika stora. Forklara varfor
personerna inte faller.

c) Forklara varfor personerna faller om de sléapper varandras hander.

d) Om den ena personen vager betydligt mer &n den andra vad hander da? Rita
en figur dar de olika krafternas storlek och lage framgar for var och en av
personerna. Rita krafternas lage sa noggrant som majligt. Rangordna
krafterna storlek genom att rita olika langa pilar.

e) Modelleras personerna som partiklar eller stela kroppar? Motivera svaret.




2 Krafter
A-uppgifter

2-1A

Kraften F har vérdet 2,9 N. Kraften lutar 60°
till x-axeln. Bestdm kraftens komposanter Fy
och Fy med hjalp av en grafisk I6sning.
F,=1,45N
Fy=251N

2-2A
Bestam resultanten R till de tva krafterna
grafiskt med hjalp av en kraftparallellogram.

R=9,16 N
6 =109,1°

2-3A

Forklara vad som menas med verkningslinje
och rita ut denna for var och en av krafterna.

B-uppgifter

2-1B

Kraften F har vardet 600 N. Kraften lutar 30°
till x-axeln. Beradkna kraftens komposanter Fy
och Fy.
x=519,6 N
Fy=300N

2-2B

Komposanten i y-riktningen Fy = 320 N.
Berdkna komposanten i x-riktningen Fy och
storleken av kraften F.

F=2346,7N
Fx=133,3N

F=29N

10N




2-3B

Vikten med massan m orsakar en muskelkraft
F =300 N. Kraftens verkningslinje passerar
genom punkterna A (50, 0) och B (0, 300).
Berakna kraftens komposanter F, och Fy.

F=492N
Fy=2958N

2-4B

Berakna storleken av resultanten R och dess
riktning till de tva krafterna som visas i
figuren.

Ry=-27,3N

Ry=659N

R=713N

0=112,5°

2-5B y

|
|

Verkningslinjen for kraften F = 2,4 kN :

passerar genom punkterna A och B. Punkten A I F=24kN

har koordinaterna (-4, -1). Bestdm -1

koordinaterna for punkt B om kraftens P
komposant Fx = 2,1 kKN. -

T.ex. punkten (3, 3)

2-6B

Kraften F har komposanter i a-riktning och b-riktning.
Komposanten i b-riktningen F, = 300 N. Berakna
kraftens komposant i a-riktningen F, samt storleken
av kraften F.

Fa=459,6 N

F=4042N

2-7B

For att kunna dra en bult ifran t.ex. en trabalk
kravs att en kraft verkar i bultens langdriktning
(x-riktning). | detta fall paverkas bulten av tva
krafter. Den ena kraften ar 1,6 kN. Hur stor ska
kraften P vara for att den resulterande kraften ska
verkar 1&ngs x-axeln? Berdkna dessutom
resultantens storlek.

P=215kN
R =3,20 kN




3 Moment
A-uppgifter

3-1A

| figuren visas hur en bult dras at med hjalp av

en skiftnyckel. Rit ut i figuren

a) kraftens verkningslinje

b) hévarmen

c) momentpunkten

d) momentets riktning

e) Ange hur momentet kring momentpunkten
beréknas.

3-2A

| figuren visas en kraft F och ett antal
momentpunkter. Rita ut kraftens
verkningslinje samt havarmen till respektive
momentpunkt. Rita ut riktningen av momentet
som kraften ger kring respektive
momentpunkt.

3-3A

En skiftnyckel ska anvandas for att dra at en
bult. | ena &nden av skiftnyckeln ar en lina
fastsatt. Genom att dra i linan kan bulten dras
at. En provkropp finns i 6vningssalen.
a) Testa olika vinklar pa linan och avgér nar
momentet ar som storst respektive minst.
b) Valj en vinkel a > 90° och en vinkel
o < 90°. Rita en figur for de olika fallen
och markera ut momentpunkt, havarm,
kraft och verkningslinje.
c) Forklara varfér momentet blir olika stort
nar vinkeln varieras.

©)

—




3-4A

Langst ut i ena dnden av en tréstav hanger en
vikt med massan m = 2 kg. Tyngdkraften
genom viktens masscentrum ger ett moment M
kring en punkt i handen. Genom att luta staven
vinkeln ¢ férandras momentets storlek. En
provkropp finns i 6vningssalen.

a) Utfor provningen och kann skillnaden nar
vinkeln « varieras ifran noll till 90°.

b) Na&r &r momentet som storst respektive
minst? Forklara varfor momentets storlek
forandras nér vinkeln &ndras. Momentpunkt

¢) Ritaen figur nar staven lutar 60°. | figuren
ska havarm och verkningslinje framga.
Berdkna momentets storlek.

3-5A

En pojke och flicka sitter pa en gungbréda. Pojken véger 70 kg och sitter pa ett
avstand d; = 1,2 m ifrdn momentpunkten. Hur mycket ska flickan vaga for att
gungbradan ska vara i balans? Flickan sitter pa ett avstand d, = 1,6 m.

Flickans vikt ar 52,5 kg

Momentpunkten

3-6A

| figuren visas tva krafter F och 2F samt tre ¢
olika momentpunkter A, B och C. B
a) Rita ut verkningslinjerna och havarm till
respektive momentpunkt. —_—
b) Vilken riktning har momentet orsakat av F
de tva krafterna kring respektive
momentpunkt? C



B-uppgifter

3-1B

l (%» F=20N
Med hjalp av en skiftnyckel ska en bult dras at. ll

Berékna momentet M som kraften ger kring — ___—— )
centrum bult. \‘

M =4 Nm |

3-2B

! %‘l F=20N
Berédkna momentet M som kraften ger kring | '\
centrum bult om kraften lutar 30°. ___—@———'
% /)
M = 3,46 Nm S

3-3B
Berakna momentet M som kraften
F =250 N ger kring centrum bult.

M =46,4 Nm 30 mm

3-4B 03m A 150 N

\

En rektangular platta ar uppbyggd av ett antal 0,3m -7
kvadrater med sidmattet 0,3 m. En kraft verkar ”Z
i punkten A. Berdkna det moment som kraften d
ger kring punkten B.

Mg =124,8 Nm

3-5B

Kraften P ger ett moment M = 1,2 kN kring
punkten O. Berdkna kraftens storlek.

P =144 kN




3-6B

Kraften F = 12 kKN med lutning 25° verkar

genom punkten A.

a) Berédkna det moment som kraften ger kring
punkten O.

b) Beréakna laget pa punkten B sa att kraftens
moment kring denna punkt blir noll.

Mo = 13,1 kNm
B = (-2,58, 0)

10

we



4 Jamvikt
A-uppgifter

4-1A

Utfor en frilaggning for varje exempel. Krafterna ska ritas ut med rétt riktning. Forsok
rangordna krafternas storlek genom att rita krafterna olika langa. Déar ej annat anges
forsummas tyngdkraften.

11



4-2A

Avgor om jamvikten ar uppfylld for varje exempel. Om inte forklara varfor och andra det som
ar fel. Ange vilka som kan modelleras som partiklar respektive stela kroppar.

Vv

mg

4-3A
En vikt med massan m = 10 kg hanger i en lina.
Linan I6per runt en friktionsfri trissa. Visa att =
kraften i linan F &r lika stor innan som efter trissan.
m

4-4A

En stav med massan m lutar mot en végg. | figuren visas staven frilagd.
Tyngdkraften mg ar kind. Ovriga kontaktkrafter dr okanda. Med hjalp av
jamviktsekvationer kan dessa berdknas. Forklara varfor obekanta krafter kan
ritas med valfri riktning? Kan aven tyngdkraften som ar kénd ritas med valfri

riktning?
<— —>
P P
eller
mg mg
E— <—

F F
N N

12




4-5A

Vinkelhavarmen i figuren belastas med tva krafter.
Krafterna balansera varandra sa att momentjamvikt géller.

Vinkelhavarmen sitter fast vid A med ett fixt upplag. 45° 100 N
Berdkna den resulterande kraftens storlek och riktning vid ——é \L
upplag A. Utfor detta genom att anta olika riktningar pa de K }A

okénda reaktionskrafterna Ry och Ry. 200 N

a) Vélj riktning enligt figur (a)
b) Valj riktning enligt figur (b)
c) Vélj riktning enligt figur (c)
d) Vilken slutsats kan du dra av denna uppgift?

45° 100 N 45° 100 N 45° 100 N

Ry
L \l,
200 N A §(
R

45° X

()

4-6A

Du haller en stav i ena handen. | den andra dndan
hanger en vikt med massan m = 0,6 kg. Stavens vikt 2
forsummas. Du haller staven med tumme och "‘f" a
pekfinger som figuren visar. En provkropp finns i ‘

dvningssalen. Utfor provningen samt berdkna

krafterna som paverkar tumme och pekfinger vid
a) litet avstand mellan tumme och pekfinger

b) stort avstand mellan tumme och pekfinger.
Genom att mata tas de matt som erfordras.

4-7A

Ett massivt klot med massan 30 kg hanger i en lina
och stdder mot en glatt v&gg. Linan bildar vinkeln
25° mot vaggen. Frilagg klotet och rita ut de krafter
som verkar. Bestdm de obekanta krafterna genom en
grafisk 1dsning.

S=325N
N=137N

13



4-8A

Du har ett antal kuber med massan m.

a) Frilagg och rita ut de krafter som paverka en kub.

b) Stapla en kub ovanfor den andra. Hur mycket kan den dvre kuben forskjutas i sidled utan
att den rasar? Frilagg var och en av kuberna och rita ut de krafter som verkar med ratt
riktning och l&age. Ange &ven storleken for respektive kraft.

c) Stapla ytterligare en kub ovanfor de andra tva. Den dversta kuben ska forskjutas sa
mycket som mojligt i forhallande till den underliggande. Hur mycket kan den mellersta
kuben forskjutas utan att stapeln rasar? Frilagg var och en av kuberna och rita ut de krafter
som verkar med ratt riktning och lage. Ange daven storleken for respektive kraft.

B-uppgifter

4-1B
En lada med massan 20 kg hanger i tva linor.
Berakna kraften i linorna.

SAB = 277,5 N
Sac=196,2 N

m =20 kg

4-2B

En kula med massan 50 kg vilar mot ett lutande plan
och en vertikal vagg. Samtliga ytor ar glatta. Frilagg
kulan, rita ut krafternas verkningslinje samt berékna
kontaktkrafterna. | vilken punkt skar krafternas
verkningslinje varandra?

Na =566 N
Ng =283 N

14



4-3B

En maskin med massan 200 kg hanger i tva linor.
Berékna erforderlig kraft P for att maskinen ska
befinna sig i jamvikt. Trissan ar friktionsfri.

P=1758 N

4-4B

En balk har massan 50 kg per meter. Balken belastas
av en lada som vager 300 kg. Berakna
reaktionskrafterna (upplagskrafterna) vid A och B.

A, = 1864 N
B, = 2845 N

y
|
|
|

4-5B

Totalvikten for balken &r 500 kg. Balken som &r fast inspand vid O belastas
med tva krafter och ett moment. Berakna reaktionskrafterna vid O.

Ox=1,5kN
0,=6,1 kN
Mo = 7,56 KNm
30°,
JkN
: (5 ——

4-6B — - 1000 mm ﬂ

En person som véger 90 kg satter sig pa en
bordskant. Bordet vager 15 kg. Berékna det
minsta avstandet x som galler vid jamvikt
(precis innan bordet tippar).

Xx=91,7 mm

15



4-7B it

Berdkna den resulterande kraften vid A om jamvikt
ska galla. Egentyngden forsummas.
230§ | 900N

R=1104 N e

159

4-8B

En hammare anvénds for att dra ut en spik. Berdkna
utdragskraften T for spiken och berékna storleken av
kontaktkraften vid A.

T=800N
A=755N

4-9B

Nar pojken star sjalv pa vagen utan hjalpmedel
vager han 70 kg. For att minska den vikt som vagen
visar lyfter han upp sig sjalv med hjalp av en
anordning, se figuren. Vad visar vagen om han drar i
linan med kraften 75 N.

Vagen visar 31,8 kg

16



4-10B
Berdkna den kraft som paverkar bulten i punkt A.
A=525N

e 270 mm —k—-—»‘

o

& 45

AT At

100 N

4-11B

En vikt hanger i en anordning bestaende av linor och
taljor. Berdkna kraften F da vikten vager 20 kg.
Taljorna ar friktionsfria och linornas lutning kan
forsummas.

F=49,05N

4-12B

Balken ar fast inspand vid A och den totala vikten &r
200 kg. En person som véger 80 kg belastar balken
genom att dra i linan med kraften 300 N. Repet

TR

passera genom ett hal i balken. Berakna

reaktionskrafterna vid A.
Ma = 4937 Nm

4 1200 mm -~ 600 -

mim

300 mm

17



Tyngdpunkt

A-uppgifter

8-1A
| figuren visas en triangel, cirkelsektor och en halvcirkelbage. Berdkna tyngdpunktens lage.

11,0’

y

50,0

R 30,0

8-2A

930,0

Triangeln: xp = 29,7 mm, yy,, = 8,33 mm
Cirkelcektorn: Xy = 19,8 mm, y;, =0
Halvcirkelbagen: xi, = 6,75 mm, yy, = 6,75 mm

| ena anden av en trastav hanger en vikt pa 1 kg och i den andra énden 2 kg. Provkropp

finns i Gvningssalen.

a) Tyngdpunktens lage kan bestdmmas genom att hitta den punkt dér trastaven kan
balanseras med t.ex. ett sndre, se figuren. Utfér provningen och bestam

tyngdpunktens lage.

b) Tyngdpunktens ldge sammanfaller med laget for resultanten. Utnyttja det du lart dig
fran resultantsystem och forsok komma fram till en formel som kan anvéndas vid

tyngdpunktsberakning.

{

1 kg

2 kg



8-3A

| figuren visas en sammansatt tvarsnittsyta. Berakna tyngdpunktens lage.

Xtp = 200 mm y 200

Yip = 147 mm

B-uppgifter

8-1B

Ett tvarsnitt har formen enligt figur. Berédkna
tyngdpunktens lage.

Xtp = 2,99 mm
Yp =0 mm

8-2B

Ett tvarsnitt har formen av en triangel, se figur.

Dela upp triangeln i fem rektanglar med

samma bredd. Rektanglarna utgér nu ett

sammansatt tvarsnitt.

a) Bestam hojden pa varje rektangel och visa
att yi, gar mot H/3 och att xy, gar mot B/3.

b) Genom att dela upp tvarsnittet i ett stort
antal rektanglar blir svaret mer exakt. Att
berékna tyngdpunkten pa detta satt ar
tidskravande. Utnyttja istéllet
integralkalkyl for att berdkna
tyngdpunktens lage.

19




8-3B
Berékna tyngdpunktens lage for det sammansatta tvarsnittet.
Xtp =80 mm

Yip = 39,3 mm 10— == —f |10

8-4B

Berédkna tyngdpunktens lage for det sammansatta tvarsnittet.
Xtp =44 mm z
Zp = 39 mm , |

20



