Manadens problem — NOVEMBER 2014

Losningsforslag

1. Med lagt tryck i roret s &r tryckskillnaden lika med trycket utanfor roret, dvs
normalt lufttryck. Nar forseglingen bryts och luften rusar in blir kraften pa bollen

nd> - (0,040 m)*

F=p-A=p =~ =101325 kPa- = 127N (1)

Kraften far bollen att accelerera genom roret, och arbetet som goérs pa bollen ger
bollen rorelseenergi.

Ex=W=F-s=127N-1,8m=229] 2)

Nir bollen bryter forseglingen i andra dnden av roret borde den ha farten

[2W [ 2-229]

Detta adr betydligt mer @n de 170 m/s som mittes upp av Mythbusters. En anledning
till att farten blir mindre i praktiken dr att luft tringer forbi bollen sa att tryckskill-
naden minskar snabbt. Detta syns tydligt i programmet. En annan anledning &r att
bollen bromsas upp av friktion i roret, den kolliderar med védggarna, och bromsas
ndr den triffar forseglingen i andra dnden.

Svar: Farten blir 410 m/s.



2. (a) For likformigt accelererad rorelse i vertikal led (y-led) géller

g

y="75 (1)

Med positiv riktning nedat kan falltiden beriknas med

2 2.
r=, 2= Lmzzl,%s. )
g\ 9.82ms

Utgangsfarten i horisontell led (x-led) ska dérfor vara

y="="= =206s. 3)

Svar: Utgangsfarten ska vara 2,6 m/s.

(b) Rorelseekvationerna for ett snett kast ser generellt ut sa hér:

vy = vocos (&) 4)

vy = vpsin(a) — gt (5)

x=vpcos (&)t (6)
2

v =yo+vosin(a) 1 - £- )

Vi vet att vi borjar pa 9,0 m hojd och landar 3,5 m fran tornet. Vi bryter ut ¢ fran
(6) och sitter in i (7).

35 in(a)-3,5 35 \?
PO N 0:9,0+V03m()’_g<’> (8)
Vo cos ()

v cos (&) vpcos (o) 2
Vi uteldmnar enheterna for tydlighet. Vi kan nu bryta ut vo och fa vy som en
funktion av «.

B 49g N 1 1 .
= 4(18+7tan(ax))cos? (o) 2 ',/18+7tan(a)‘cos(a) (

Vi vill nu minimera vy med avseende pa o. Enklast #r att hitta funktionens mini-

mum med hjilp av en minirdknare eller dator. Svaret blir att utgangsfarten ska vara
2,5 m/s vid 11 graders vinkel.

Det gar att hitta 16sningen algebraiskt. Vi deriverar och sitter derivatan lika med
noll.

dvo 7\/8 sin (o) B 7 _0
do 2 18+ 7tan (@) -cos? (&)  2(18+7tan(c))¥*cos? (at)

(10)

Vi skriver pa gemensamt brakstreck och tar hjilp av trigonometriska ettan for att
fa en nagot enklare ekvation.

78 7tan? () +36tan (&) — 7
2 2(18+7tan(a))*?-cos (at)

=0 (11)



Losningen till ekvationen far vi genom att sitta tiljaren till noll.

7tan® (o) +36tan () —7 =0 (12)

Lat z = tan (o) och 16s ekvationen.

18 373
= E (13)

Eftersom z = tan (@) ér en periodisk funktion finns oéndligt manga losningar for o
men det dr bara den forsta positiva 16sningen som ir intressant for oss.

1 V
o = arctan (—78 + 3773> = 0,18545 radianer ~ 11° (14)

Om vi sitter in detta virde i ekvation (9) far vi att utgangshastigheten ska vara
vo = 2,5 m/s.

Svar: Utgangshastigheten ska vara 2,5 m/s vid 11 graders vinkel.



