
Lösningar 240113
1. Svar: Minskar till 74.5 km/h.

Differentialekvationen för bilen är

m
dv

dt
= −a − bv2 − mg sin θ

Genom att g̊a över till rumskoordinaten x kan högerledet skrivas som

m
dv

dt
= d(mv2/2)

dx

Gör varibelbytet u = v2 s̊a f̊ar ni en separabel differentialekvation:

m

2
du

dx
= −a − bu − mg sin θ

Allts̊a p̊a formen
du

dx
= A + Bv

där A = 0.0005 m/s2 och B = 0.592 1/m. Integrera nu sambandet du
A+Bv =

dx: ∫ V 2
f

V 2
i

du

A + Bv
=

∫ S

0
dx

där Vi = 80 · 3.6 m/s2, S = 80 m och Vf är den sökta hastigheten. Detta
ger

Vf =
√

(A + BVi2)eBS − A)/B

2. Svar: Styrvinkeln är ungefär 3.9o.
Sidkrafterna p̊a däcken fram är

Ff = m
v2

R

l2
2L

= 2279 N

och bak är
Fr = m

v2

R

l1
2L

= 1975 N

Avdriftsvinklarna kan nu utläsas ur den bifogade figuren: αf ≈ 4.0◦ och
αr ≈ 2.1◦. Styrvinkeln ges nu av sambandet

δf = L

R
+ αf − αr ≈ 3.9◦

3. Svar: Kus = −0.0073 och ay = 5.8 m/s2

Understyrningsgradienten ges av

Kus = Wf

Cαf
− Wr

Cαr
= −0.0072
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där
Wf = mgl2

2L
= 4.3 kN

och
Wr = mgl1

2L
= 4.6 kN

Fr̊an föreläsning 5 har uttrycket för förstärkningen

Gacc = ay/g

δf
= V 2/gR

δf
= V 2

gL + KusV 2 = 111.4

Den laterala acceleration ges allts̊a av

ay = Gaccδf · g

4. Se läroboken

5. Svar: Den laterala kraften är ungefär Fy = 2.1 kN .
Ekvationen för friktionsellipsen är(

Fx

Fxmax

)2
+

(
Fy

Fyα

)2
= 1

där Fx = 1.0 kN, Fxmax = 3.5 kN och Fyα = 2.1 kN (avläst vid av-
driftsvinkeln 6o).

6. Svar: amax = 1.7 m/s2 (Fmax = 2.3 kN); Se föreläsning 2.

7. Svar:
dFx

dx
=

{
ktix, för 0 ≤ x < lc

Cx(lt − x), för lc < x ≤ lt

där lc = 5.1 cm och C = 9.8 · 106. Fx = 3.4 kN . Konstanten C ges av
villkoret. ∫ lt

0
Cx(lt − x) dx = W

8. Svar: z̈(0+) = 5.0 m/s2

Överföringsfunktionen fr̊an z0 till z̈ är

G(s) = s2(cs + k)
ms2 + cs + k

(Se första exemplet p̊a föreläsning 8.) Rampen som funktion av tiden t > 0
är lika med

z(t) = v tan θ · t

Begynnelsevärdessatsen ger nu

z̈(0+) = lim
t→∞

= s · s2(cs + k)
ms2 + cs + k

· v tan θ

s2 = c

m
v tan θ = 0.39 m/s2
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