Manadens problem — APRIL 2014

Losningsforslag

1. (a) Under fallet omvandlas ldgesenergi till rorelseenergi och friktionsvdarmeenergi.
Energiprincipen ger

sz

mgh = -5 + Fih,
dir m dr Baumgartners massa, v dr hastigheten nér han fallit striickan s och Ff ér

medelvirdet av luftmotstandskraften. Ur detta fas

mv? 120-3732

= N=025-10°N.
> ) 0,25- 10

(b) Vid konstant hastighet #r luftmotstandskraften lika stor som tyngdkraften, det
vill sdga

_omg  120-98
- kA 0513732

mg =kpA? = p kg/m® = 0,017 kg/m*
(c) Vi uppskattar hur langt Baumgartner har fallit nér hans fart ar 300 m/s respektive
315 m/s. Samma energiresonemang som i uppgift (a) ger

mvz

2(mg — Fy)’

Insittning av F; = 0,25-10° N, v = 300 m/s ger

120 - 3007
h= =5,8-10° m.
2(120.9,8—025-105) ™ m

Insittning av F; = 0,25-10° N, v = 315 m/s ger

B 120-3152
~2(120-9,8—0,25-103)

m=64-10° m.

Baumgartner bor alltsd ha uppnatt farten 300 m/s pa héjden (39 —5,8) km = 33,2 km
och farten 315 m/s pa hojden (39 — 6,6) km = 32,6 km. Eftersom ljudhastigheten
minskar fran 315 m/s pa héjden 39 km till 300 m/s pa hojden 30 km, bor han ha
brutit ljudvallen pa ungefér 33 km hojd.

Svar: (a) 0,25 kN (b) 0,02 kg/m3 (c) Pa hojden 33 km.



2. (a) Tiden det tar for hinken att nd marken fas ur

t+at2 ~ 2s 24,0 20
NERY —_— =4/ — = s=2,0s.
) Via =V 20

For att bestimma bollens utgangshastighet infor vi en ldgeskoordinataxel (s) med
positiv riktning uppat och origo dir bollen kastas ivdg. Da vet vi att s = —1,0 m da
t =20 s. Dessutom giller att a = —9,82 m/s>. Utgangshastigheten fas da ur

. at? N s at -1,0  (-9,82)-2,0
Ss=V —_— Vo=-——= —
R 0T 2 2,0 2

) m/s = 9,3 m/s.
(b) Vi fortsitter med samma ligeskoordinataxel som i senare delen av (a)-uppgiften.
Hinkens ldge kan da skrivas

ayt 2

S]-[:/’l—i-T.

dir h = 3,0 m och ag = —2,0 m/s>. Bollens lige kan skrivas

r+ ar?
SB = —
B =10 )
ddr a = —9,82 m/s%. Tiden da bollen och hinken mdots fas genom att sétta sy = sg,
det vill siga
2 2
t t 2 2h
vor + & — oy AT L =0
2 2 a—ay a—ayg

Inséttning av virden ger andragradsekvationen (enheter ej utskrivna)
1> — 2,384t +0,767 = 0,

Numerisk losning ger t; = 0,383 s och r, = 2,00 s. Bollens ldge nir den moter
hinken ar

2

t
s = vol + "7 - (9,3 L0383 +

—9.82)-0,3832
—( % )2 ’ )m:2,8m

Bollen och hinken mots alltsé (2,8 + 1,0) m = 3,8 m ovanfér marken.

Svar: (a) 9,3 m/s (b) 3,8 m ovanfor marken.



