Manadens problem — MARS 2020

Losningsforslag

1. (a) Alla tradarna ligger 6ver nitspanningen, U = 230 V. Resistansen for en trad i
parallellkopplingen (utvecklar P/4):
4U%  4-230°

Varje trad bor da ha lingden
RA  141-m-(1,2-107%)?

l:?_ 05106 m= 1276 m,
sa totalt behovs det 4 - 1,276 km = 5,1 km trad.
(b) Strommen fran nitet dr [ = 5 = 1253%0 A = 6,52 A, sa strommen genom varje
ir %22 A =1,6 A.

(c) Om vi uppskattar att 25 % av den tillforda effekten (det vill sdga 0,25-1500 W =
375 W) gar till uppvarmning av stenen och luften i ugnen, och later den sokta upp-
varmningstiden vara x sekunder far vi

(Cstenmsten + Cluftmluft)AT = (375 W) : (X S)

~ (800-50+1010-0,110-1,293) - (1200 — 20)
N 375

x=126319
Det tar alltsa ungefér 35 h att virma ugnen.
Svar: (a) Totalt 5,1 km. (b) 1,6 A (c) Uppskattningsvis 35 h.

Vi kan teckna en differentialekvation enligt

dr
P= k(T - TO) + (Cstenmsten + Cluftmluft)ga
med P = 1500 W, Tp =20°C och k = };gg W/K. Insittning av virden ger

1500 1500 dT
1500 = 1280 T—m 20+ (800-50+1010-0,110-1,293)— "

dr
1500 =1,1719-T — 23,438 +40143,65—

dr
dr 1,1719
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Losningen som uppfyller begynnelsevillkoret 7y = 20°C ar
_ L1719
T =—-1280e #014:65° 41300

Ritar vi grafen till den hér funktionen ser vi att 7 = 1200 da r = 87332, vilket dr 24 h.
Enligt den hir modellen tar det alltsa 24 h att na 1200 °C.

. Vi antar att luftmotstandskraften #r forsumbar i borjan, da accelerationen &r 5,5 m/ s2.
Newtons andra lag 1dngs med det lutande planet ger da

mgsinot —Fy=ma, <& Fy=mgsina—may,

dir a dr planets lutningsvinkel. Vidare dr normalkraftens lika stor som tyngd-
kraftens komposant vinkelritt mot underlaget, det vill séiga

N =mgcosa.

Friktionskoefficienten far vi da som

Fr mgsina —ma aj
U=—=——7—=tanox —
N mgcos o geoso
5,5
=tan62° — ——————— =0,60.
an 9,82 -cos62°

Vi antar sedan att friktionskraften &r konstant, Fy = mgsina —ma = (0,026-9,82-
sin62° — 0,026 -5,5) N = 0,0824 N.

Newtons andra lag pa kuben i slutet av rorelsen (nir farten dr ungefir 3,7 m/s,
enligt avldsning i diagrammet) ger

mgsino — Fy — Fiyf = may,
varur vi far luftmotstandskraften

Fuge = mgsino — F; — may
= (0,026-9,82-s5in62° —0,0824 — 0,026 - 3,56) N
=0,0505 N.

Luftmotstandskoefficienten kan nu bestimmas:

CApv? o oo 2 _ 2-0,0505 -
2 Apv? 1,0-1072-1,293-3,72

Fiufe = 0,57.

Svar: Luftmotstandskoefficienten 0,57, friktionskoefficienten 0,69.



