Manadens problem — Sa gar det till

Manadens problem riktar sig till elever pa gymnasiet som lédser fysik, och dr en
mojlighet att arbeta med problemldsning i grupp. Dessutom kan man vinna biobil-
jetter! Ménadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom undervisningssek-
tionen i Svenska Fysikersamfundet.

e Manadens problem laggs ut pa Svenska fysikersamfundets hemsida den forsta
mandagen varje manad (www.fysikersamfundet.se/manadens-problem/).

e Man far arbeta i lag med att 16sa ménadens problem. I ett lag fir man maxi-
malt vara fyra personer.

e Losningar (fullstindiga och vilmotiverade) fotas av eller skannas in och
skickas per e-post till

manadensproblem @fysikersamfundet.se

senast fredagen pafoljande vecka.
Det bista dr om en ldrare pa skolan skickar in samtliga bidrag fran en skola,

men ett lag kan ocksa skicka in sin 16sning direkt.

e Alla inkomna bidrag rittas i slumpmaéssig ordning. Forst rittade 16sningen
med full podng vinner biobiljetter till alla i laget, dock maximalt 4 stycken
biljetter per lag.

Manadens vinnare presenteras tillsammans med ett 16sningsforslag pa Ma-
nadens problem-hemsidan den fjirde mandagen i manaden. Om négon inte
vill ha sitt namn publicerat, sa skriv detta i 16sningarna.

Biobiljetter skickas enbart till en ldrare pa skoladress, sa det dr viktigt att en
larares adress anges pa 16sningarna.

o Losningar skickas ej tillbaka (rittningsresurserna dr begrinsade).

Lycka till!


http://www.fysikersamfundet.se/manadens-problem/
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Del av Maribo-meteoriten. Bild tagen fran
http://www.lolland-astronomi.dk/maribo-meteoritten.htm

Meteorer &r stenar som kommer in mot jorden fran rymden. De paverkas av luft-
motstandet fran jordens atmosfir. Stenens yttre delar blir d& sa varma att de foran-
gas (bade smilter och fordngas). Aven luften som omger meteoren blir mycket
varm och joniseras, vilket leder till ett ljussken som kallas stjdrnfall. En del rymd-
stenar nar #nda ner till jordytan utan att fullstindigt férangas, och de kallas da
meteoriter. En sddan meteorit observerades i Sverige 2009, och hittades senare i
Maribo i Danmark med den blygsamma massan 25 g. Vid intriadet i atmosfaren har
stenens vikt uppskattats till 30 kg.

Luftmotstandet &r helt avgorande for att forstd vad som hinder med fallande krop-
par, sasom meteoriter. Vi studerar hir tva fallande kroppar med luftmotstand for
att undersoka hur luftmotstandet paverkar 1) en sten som sldpps fran hog hojd i
atmosfédren och 2) en meteorit som faller mot jorden. Som modell for atmosfiren
tianker vi oss att den ir en 10 km hog luftpelare med konstant densitet (1,2 kg/m?).
Egentligen avtar atmosfirens densitet exponentiellt ut mot rymden, sa att manga
meteorer forangas redan i den tunna atmosfiaren 40—100 km 6ver marken.

En bra modell for luftmotstand ir:
F =0,5Apv?,

dir A &r tvirsnittsarean, p ér luftens densitet och v dr objektets hastighet. For runda
objekt ir C =0,5.



Stenarna i uppgifterna nedan har foljande egenskaper nér de sliapps:

massa: m = 30 kg

radie: R=0,13m

temperatur: 7 =200 K

smilttemperatur: 7y = 1700 K

specifik varmekapacitet: 0,50 kJ/kg
specifik smiltentalpitet: 250 kJ/kg

specifik angbildningsentalpitet: 3000 kJ/kg

1. Uppgifter for sten som slapps

(a) Stenen sldpps 10 km 6ver marken. Berikna stenens hastighet nér den slar i
marken. Anvind parametrar som getts ovan.

(b) Beriikna den storsta temperatur stenen kan ha vid nedslaget.

Skillnaden mellan en sten som kommer fran rymden och en sten som sldpps hogt
upp i atmosfiren &r att rymdstenen (meteoriten) kommer att ha en mycket stor
hastighet nér den kommer in i atmosfiren pa grund av jordens gravitation. Gravi-

tationskraften fran jorden pé stenen ges av Newtons gravitationslag F = G’;;M ,déar r

ar avstandet mellan stenen och jordens centrum, m stenens massa, M jordens massa
och G=6,67-10"'1 Nm?/ kg?, vilket for var sten ger foljande graf:
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2. Uppgifter for sten som kommer fran rymden

(a) Beriikna det arbete som jordens gravitationskraft utréttar pa stenen fran c:a
30 Mm till 6,4 Mm (jordradien). Grafisk 16sning godtas.

(b) Vilken hastighet 4r den minsta hastighet en meteorit har niar den kommer in
i jordens atmosfir?

(c) Ar det moijligt att luftmotstindet kan ha féringat niistan hela stenen pa vig
in? Motivera med berdkningar.

Manadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom Svenska Fysikersamfundet.

SVENSKA
FYSIKER
SAMFUNDET  gamla Wallenbergs fysikpris-tdvlingar med manga fler problem att arbeta med.

Se www.fysikersamfundet.se/wallenbergs-fysikpris for mer information. Déar finns ocksa

Synpunkter eller frégor? Hor gérna av dig till manadensproblem@fysikersamfundet.se




