Manadens problem — OKTOBER 2019

Losningsforslag

1. (a) Lat h vara hojdskillnaden i backen. Pa nedvigen kan som mest en-
ergimidngden Mgh, dir M 4r den fullastade dumperns massa (110 ton), utvin-
nas och lagras for uppfiarden. Energimidngden som atgar for att dumpern
sedan ska ta sig upp for backen dr mgh, dar m ar den tomma dumpens massa
((100 — 65) ton = 45 ton). Vi far da en undre grins for verkningsgraden:

Wnyttig, min mg h _ 45

e = =—=041.
Thmin Wilford, max =~ Mgh 110

(b) For att inte farten ska 6ka maste den bromsande kraften vara minst lika
stor som tyngdkraftens komposant ldngs med backen, det vill siga

Mgsin13° =110-10%-9,82-sin13° N =2,4-10° N.

(c) Accelerationen ges av Newtons andra lag:

Mgsin13°
a=——-

o = gsin13° =982 -sin13° m/s? = 2,2 m/s”.

Sokta tiden fas ur

100
Av v—>0 36_0
_ 2y A = _ 3 —13s.
“=N 7 a 22 ST 08

(d) Utifran bilden uppskattar vi ett ddcks diameter till 2 meter. Da kan det
vara rimligt att ett ddck ar ungeféar 0,5 meter brett, och att kontaktytans area
ir A =0,5x03m? Om vi antar att tyngden &r jaimnt fordelad Sver sex
likadana hjul blir sokta trycket

Mg 110-10°-9,82

—_ = f— . 6
=1A 60503 Pa=1-10° Pa.

Svar: (a) Minst 0,36. (b) 0,24 MN (c) 13 sekunder (d) 1 MPa



2. (a) Newtons andra lag i kombination med Newtons allménna gravitationslag
ger normalkraften vid ekvatorn:

Mim mv? Mim mv?
G > — Nekvator = 5——— < Nekvator = G 5) -
Rkvator Rekvator Rivator  Rekvator

ddr m @r brottarens massa och Mj ir jordens massa. For hastigheten géller

att
o 27 Rekvator

% )
T

vilket insatt ovan ger normalkraften

N . ( GM; 471'2Rekvator)
ekvator — M ) -

T2
ekvator
_100( 8573 10711.5,9736-10**  47%-6378-10° N
N (6378 -103)2 861642
=976,5N.
Newtons allminna gravitationslag ger normalkraften vid nordpolen:
Mym 11 5.9736-10%*-100
Npol =G —5— =6,673-10""" - N =986,7 N.
Pl TR (6356 103)?
po
Alltsa visar vagen
986,7
100- kg =101 kg.
976,5 " © s
(b) For att normalkraften ska bli noll, géller att
Mym mv?
Nekvator = GR2 ! - R =0,
ekvator ekvator
vilket ger
T =271 Rekvator
GM;j
(6378-103)3 .
=2 =5069 s = 84 .
n\/6,673-10“ 15,9736 102 ° et

Svar: (a) 101 kg (b) 84 min



