Manadens problem — OKTOBER 2014

Losningsforslag

1. Du trycker till pa bakbromsen, framhjulet fa rulla fritt. Om du har massan M och
cykeln massan m sa har ekipaget rorelseenergin

M +m)v?
(a) Hilften av denna energi kommer att omvandlas till virme i fialgen. Om filgen

har diametern r och tvirsnittsarean A sa har den massan

Myzlg = 27'7'L'Ap, (2)

dir p dr densiteten for aluminium (2,70 g/cmB). Niér rorelseenergin blir till viarme
i fialgen stiger temperaturen enligt

0 = cmey AT, (3)

dir c dr specifika virmekapaciteten for aluminium. Sétter vi ihop (1), (2) och (3)
och kommer ihag att bara hilften av energin hamnar i falgen, far vi foljande uttryck
for temperaturdkningen.

(M +m)V?
AT = 8rmApc @

Om vi antar att du viager 60 kg, cykeln viager 10 kg, fialgens diameter och tvirsnittsarea

4r 26 tum (66 cm) respektive 1 cm?, sd blir temperaturokningen cirka 2 K.
Svar: Temperaturokningen blir ca 2 K.

(b) Gummi &r en dalig virmeledare sa bara gummit som &r i kontakt med marken,
och lite till, virms upp, atminstone till en borjan. Om ytan mellan bakdicket och
marken dr A och gummit har tjockleken #, sa har det uppvirmda gummit massan

Mgummi = Atp. &)



Temperaturokningen blir da

M 2
ar — MMV ©)
4Atpc
dir p dr gummits densitet och c &r dess specifika virmekapacitet. Om vi antar att
ytan &r 20 cm? stor och har tjockleken 0,5 cm, sa blir temperaturékningen 45 K.

Svar: Temperaturokningen blir 45 K.

Kommentar fran problemkonstruktoren:

Det hir problemet kréaver att man gor flera fysikaliska antaganden. T a) sa kan man
anta att energin hinner sprida sig genom aluminiumfilgen innan energin forloras
till omgivningen i form av framforallt konvektion i luften. Det skulle dock inte vara
fel att anta sd mycket som hilften av energin forsvinner genom konvektion. Det
finns en tidsaspekt som man kan fundera kring (hur lang tid tar det f6r virmen att
sprida sig genom filgen jaimfort med hur snabbt avges viarmen till omgivningen)
men for enkelhetens skull har jag antagit att energiforluster till omgivningen kan
ignoreras.

Friktionsenergin mellan det rullande hjulet och marken kan till stor grad férsum-
mas jimfort med den mellan broms och filg.

Antagandet i uppgiftstexten, att friktionsenergin férdelas lika mellan de tva ytorna,
kan ifragasittas. Det kommer att bero till stor del pa vilka material som ytorna
bestar av, och det framgér till exempel inte av uppgiften vad marken &r gjord av.
Ett mjukare underlag, som grus, skulle kunna deformeras.



2. For att 16sa uppgifterna undersoker vi kraftjamvikt och kraftmoment.

(a) Om kroppen glider kan dragkraften som minst vara lika med den fullt utbildade
friktionskraften.

F=uMg (D

Totala kraftmomentet ska bli noll. Med en vridningsaxel som gar parallellt med
den nedre framkanten pa kuben stiller vi upp foljande momentjamvikt,

Fs=Mg> )
2
dér s dr kubens sidlingd. Hoger led kommer fran kraftmomentet fran tyngdkraften.
Sitter vi ihop (1) och (2) far vi

M
uMg = 7g 3)

och u = 1/2. Men dven virden pa 1 som édr mindre 4n 1/2 kommer att leda till att
kroppen glider utan att vélta sa villkoren blir

F=uMg “)
p<1/2 &)

Vilket skulle visas.

(b) Om kroppen vilter maste kraftmomentet fran dragkraften minst vara lika med
kraftmomentet fran tyngdkraften.

Fs>Mg> ©)
F>— (N
Om dragkraften som minst ska vara lika med halva tyngdkraften s& kan inte p vara

mindre 4n 1/2 for da borjar den glida innan den bérjar vilta. Dirfor har vi fZljande
villkor.

M
== ®)
w>1/2 9)

Vilket skulle visas.



