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MODUL 1
Ett fall for CSIMaths
Mysteriet

En bilist uppticker klockan 1:24 att en bil har dkt av viigen och nedfér en slint vid sidan av
viig V4. Bilen har kraschat mot ett trid. Foraren som sitter vid ratten ir dod. Polis som kal-
las till platsen gor en grundlig undersdkning. De tycker att vissa omstindigheter ir miss-
tinkta. Bilens viixel ligger i frilige och foraren saknar sikerhetsbilte. Nir polisbilen passe-
rade olycksplatsen en kvart fore larmet syntes inga spar av ndgon olycka.

Duirny pd jobbet, men pd grund av resursbrist, fir du pd morgonen efter upptickten i
uppdragatt ensam utreda hur olyckan har gitt till. Till ditt férfogande har du alla data som
samlats in pa platsen. Den man som man funnit i bilen ir ocksa dess igare. Denne ir mr.
Stiff som hor hemma i den nirbeligna orten X.

Bilens hastighet vid tradet

Du vill borja med att tareda pé vilken hastighet bilen hade da den triiffade tridet. P niitet
finns data for de flesta bilmodeller och du finner en tabell fér den aktuella typen av bil.

Hastighet i kontaktdgonblicket (km/h) Intryckning av fronten (cm)
8 0,5
16 74
24 211
40 43,7

Du ritar ett diagram och funderar éver en limplig funktion att anpassa till data. Det ir
viktigt att du gor ett noggrant jobb. Med hjilp av riknaren kan du gora regression och du
viljer den modell som ger bist anpassning.

Modell:

av Agneta Beskow

I Ndmnaren nr 3, 2010 finns en artikel
om hur man kan I6sa en mordgata
med hjalp av matematik. Till denna
artikel hor fyra moduler som eleverna
kan arbeta med.

Detta dr modul 1 av 4. Arbetet med
en modul ska vara klartinnan ndsta
paborjas.

Bilens front har tryckts in 32 cm. Din modell ger dig ett viirde pa den hastighet som bilen
hade di den triffade tridet.

Hastighet vid kraschogonblicket:

Bilens hastighet vid vagkanten

Du bérjar nu berikna den hastighet som bilen hade da den limnade viigen. Den slutt-
ning som bilen passerade ir tickt av gris. Det finns hjulspér hela vigen ned till tridet,
dirfor kan inte bilen ha "flugit” ut dver kanten utan den har haft markkontakt hela
tiden. Tridet stir mitt i sluttningen, som hela viigen ned lutar 35° mot horisontalpla-
net. Du letar i din fysikbok och finner en bild som visar accelerationen, 4, for ett foremal
som rullar utfor ett lutande plan. g ir tyngdaccelerationen.

Du vet att tyngdaccelerationen g = 9,82 m/s”sa nu kan du beriikna a.
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Alternativ for D-kurs

sluttningen. Nir du vet den konstanta accelerationen kan du berikna hastigheten vid tid-
punkten, t, d bilen rullar ned.

-, &
Efter lunch tar du itu med att bestimma hur ling tid det tog for bilen att rulla ned for h

t
/ a-dt = vggq — v(t)
0

Du vet inte hur ling tid det tog for bilen att na fram till tridet, men du vet att striickan var
5,2 meter.

¢
5,2m = / o(t) - dt
0

Ur detta och det forra sambandet fir du fram bilens hastighet vid vigkanten.

Vtrid =

Alternativ for B-kurs

Bilen har rullat 5,2 meter utfor sluttningen. Du anvinder sambandet
s=vy-t=a- t?

och beriknar den tid som det tog for bilen att rulla ned.

=

Du kan intligen sla igen fysikboken nir du har funnit det sista sambandet

och du bestimmer bilens hastighet vid vigkanten, .

v,= km/h.

P34 fotografierna fran olycksplatsen ser du att det dr ndgot konstigt med bromssparen vid
kullens topp. Det finns firska bromsspar pa vigbanan men de verkar sluta vid vigkanten.
Om bromssparen gjorts av olycksbilen, borde denna inte ha fortsatt utfor grisslinten mot
tridet. Det verkar som om nigon knuffat bilen nedfér sluttningen.

Bilens hastighet vid inbromsningens borjan

Bromssparen efter bilen sticker sig dver 58,8 m asfalt och 7,6 m grus. Handboken fran CSI
ger en formel f6r minsta hastigheti mph. da en bil borjar ge bromsspar. Sparen frin olycks-
bilen gir 6ver bide grus och asfalt.

Namnaren
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Ytbeldggnin f Ytbeldggnin f

vo=1/v?+30-d-f-b g99nng g9onng

Grustyp 1 040 Jord 0,56

Grus typ 2 0,65 C t 0,57
v, = hastigheten da bilen bérjar sladda. e P - emen
v, =hastigheten da bilen slutar sladda. Grustyp 3 0.9 Sliten betong 093
d = Spérens langd i fot. Asfalt typ 1 0,53 Betong 1,20
f = friktionskoefficient fér underlaget. Asfalt typ 2 0,71 Sné 0,15
b = bromsverkan i procent. Asfalt typ 3 0,89 Is 0,45

Fran Vigverket far du upplysningen att denna striicka av viig V4 ir belagd med asfalt av
typ 2 och med grus av typ 3 pé vigkanterna.

Slutligen maste du ta reda pa bromsférméagan. Om alla hjul pa en bil bromsar lika mycket
blir alla fyra bromssparen mycket tydliga. D4 iir bromsférmégan, b, 100% eller 1,00. Det ser
dock inte ut s3 pa bilderna, s med foton pa bromssparen i hand letar du reda pa nagra kol-
legor som har stor erfarenhet av sddana bilder. De siger att bromsarna bak pa bilen inte har
fungerat alls och att du dirfor skall sitta b till 0,40.

Du kan nu beriikna vilken hastighet bilen hade innan den tvirbromsade.

Bilens hastighet pd vigen: km/h.
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