Manadens problem — JANUARI 2015

Losningsforslag

1. (a) Puckens rorelseenergi omvandlas till virme via ett bromsarbete.
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Puckens massa dr 170 g. Medelkraften blir déarfor

2 2
mv= 0,170 kg- (12 m/s)
2s 2-0,40 m 3N 2)
Svar: Medelkraften fran klubban ir 31 N.

(b) Pucken far hastigheten 47,33 m/s. Man kan uppskatta kontakttiden till ca 0,4 s
i slow-motionfilmen, vilket skulle motsvara 0,04 s i verkligheten, och sen anvénda
impulslagen till att skriva

mAvy B 0,170 kg - 47,33 m/s

Ft=mAv = F= ~ 200 N. 3
e t 0.04 s ©)
Puckens acceleration beridknas sen med Newtons andra lag.
F 200 N
F= =—=_""" ~1km/s’ 4
ma = A= T 0170 ke i @

Svar: Medelkraften dr ca 200 N och accelerationen dr 1 km/s?.

(c) Om ett "normalt" friktionstal dr ca 0,5, sa skulle isen ha friktionstalet 0,005.
Puckens rorelseenergi kommer aterigen att omvandlas till virme via friktionens
bromsarbete.
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5= MFys = pmgs )



For att kunna glida 10 miles (16 km) maste pucken déarfor ha en starthastighet som
ar minst

v=/21gs = \/2 -0,005-9,82 m/s?- 1,6 - 10* m = 40 mJs. (©6)

12 miles skulle krédva en lite storre starthastighet. I (b)-uppgiften sag vi att hastigheter
over 45 m/s dr mojliga for elittranade hockeyspelare. Enligt detta resonemang &r
det alltsa inte helt orimligt att en puck skulle kunna glida 10-12 miles.

Om man i stillet antar att ett "normalt" friktionstal &r ca 1,0 sd behovs en starthastighet
pa 57 m/s, vilket nog inte dr mojligt. Svaret man far kommer dérfor att bero pa vad
som kan anses vara ett normalt friktionstal.

Men ir den ursprungliga premissen fran filmen (att friktionstalet 4r i storleksord-
ningen 1 % av ett normalt friktionstal) rimlig? Friktionstalet vid statisk friktion
mellan gummi och is 4r ca 0,06! och friktionstalet vid glidfriktion ir nog bety-
dligt mindre. Glidfriktionen &r hastighetsberoende, och friktionstalet 4r mindre for
hogre hastigheter. Vi kan kan inte utesluta att det kan vara rimligt.

Svar: Det kan anses vara rimligt (i alla fall mojligt) for elittranade hockeyspelare
men beror pa vad som &r ett normalt friktionstal.

Thttp://people.westminstercollege.edu/faculty/ccline/courses/resources/wp/proj/211-W-
frictiondrag.pdf (Tyvirr en indirekt referens.)
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2. (a) Svar: Det elektriska filtet dr riktat nedat eftersom protonen till en borjan ac-
celereras nerat.

(b) Svar: Magnetfiltet &r riktat inat, vinkelrtt mot pappret.
(c) Svar: Protonens hastighet dr storst 1angst ner i banan.

(d) Protonens elektriska ldgesenergi hogst upp omvandlas till rorelseenergi langst
ner. Ligesenergin ges av

E,=Uq=&Ayq (D
dir & &r den elektriska faltstyrkan, Ay &r ldgesidndringen i y-led och g dr protonens
laddning. Om vi avlédser y = —0,00052 m ldngst ner i banan far vi

2
my
28 Ayq 2-100 V/m-0,00052 m-1,60-10-1° C
O \/ 1,67-10-2 kg - S

3)
I uppgiftstexten star felaktigt att det dr 0,0001 m mellan skalstrecken i y-led. Om
man tittar efter riktigt noga kan man se att det dr 0,00001 m mellan skalstrecken,

vilket betyder att avldsningen lingst ner i protonens bana borde vara y = —0,000052 m.
Hastigheten blir da 1,0 km/s.

Svar: Protonens storsta hastighet dr 3,2 km/s (egentligen 1,0 km/s).



