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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Anta att protonen och elektronen inte har precis samma elektriska laddning, att t ex protonen
har ett 6verskott av laddnirdge jamfort med elektronen darar den elektriska elementar—
laddningen. Detta skulle d&, om vi forutsatter att det finns lika manga elektroner som protoner i
en atom, ge upphov till en extra elektrisk kraft férutom tyngdkraften mellan jorden och manen
som skulle vara observerbar i manens rorelse. Bestam grovt en 6vre gdans pa

2. En typisk blixt ger upphov till en kortvarig strompuls om storleksordningen 10 kA. Uppskatta
inom vilket omrade en kompassnal kommer att bete sig oroligt.

3. Music on a compact disk (CD) is recorded on the disk as steps along a track spiralling out
from the centre of the disk and is read by a narrow laser beam. In the presence of a step, light
reflected from it will destructively interfere with light reflected from the area beside the track. In
the absence of a step no such destructive interference occurs. Thus the intensity of the received
signal varies as the steps pass under the laser beam. The lengths of the steps and the gaps
between them transmit a binary code, which is processed to recover the original sound. The
principle is shown in the picture below showing a side view of a track.
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The wavelenth of the laser light is 780 nm in air. Compute the ha&jgifta step in the music
track.



4. FOr att bestamma, anvander man sig av en krets enligt figuren.
Till vanster har man en spanningskalla som ger en

K konstant spanning av 10,4 V. | mitten har man en
= 1% kondensator bestaende av tva stora parallella cirkulara
R ? R aluminiumplattor med radien 0,20 m. Avstandet
1 2

mellan plattorna kan varieras genom en skruvanordning.
Till hdger i kretsen finns en kanslig amperemeteEn
-|- C elektronisk kontakK later forst kondensatorn sta i

forbindelse med spanningskallan (l&geinder en tid
av cirka 1/800 sekund. ResistoiRss storlek &r vald sa
att denna tid ar mycket storre an "halveringstide[C for uppladdning vilket innebar att
kondensatorn kommer att laddas upp till vasentligen samma spanning som spanningskallan.
KontaktenK slar darefter 6ver i lageoch kondensatorn urladdas genom amperemetern via
resistornR,. Aven denna kontakttid &r cirka 1/800 sekund och resi&phar valts s att
kondensatorn efter denna tid kan anses fullstandigt urladdad. Kontakten atergaraitdhige
forloppet upprepas. Kontakten gor 400,0 sadana perioder per sekund. Sticgemem
amperemetern varierar med tiden men eftersom amperemetern ar ett visarinstrument kommer
den pa grund av visarens troghet att visa medelstrorhigemom amperemetern under en
period. Forutom kapacitanséhos plattkondensatorn kommer anslutningsledningar och
metalldetaljer i skruvanordningen att medféra att det finns en extra strokapacitans som man kan
betrakta som en okand konstant kapaci@ps parallellkopplad me@.

For olika installningar av avstandd&mellan plattorna mater man strommegenom
amperemetern med foljande resultat

8.

d/mm | /pA
1 5.25
2 290

5 155

10 1.08

20 0.85

30 0.78

40 0.75

a) Plotta data pa lampligt satt och bestam ett vardg.pa
b) Pa vilket séatt kan du se strokapacitansen i ditt diagram?



5. En kon héanger i ett stort karl med vatten i ett snére som &ar
fastsatt i konens spets. | utgangslaget hanger konen med sin

spets precis i vattenytan. Man lyfter nu konen sakta rakt upp

ur vattnet genom att dra i snoret. Hur stort arbete gar det at
att pa detta satt lyfta konen sa att dess bottenyta precis nar
vattenytan? Karlet ar sa stort och innehaller s& mycket vatten
att vattenytans sankning ar férsumbar nar man lyfter konen.
Konen har massan 1,00 kg, dess densitet ar 1,40 gidm

dess hojd 22 cm.

6. En atomkarna kan i manga fall betraktas som en sfar med nukleoner. Sfarens volym ar
proportionell mot antalet nukleondy, i kdrnan. Karnan halls samman av en “ytspanning*
beroende pa att nukleonerna pa karnans yta attraherar varandra pa ett satt som paminner om
ytspanningen pa ytan av en vatskedroppe, karnan vill ha sa liten area som mojligt. Detta ger en
positiv energiterm som &r proportionell mot karnans area dvA fhtProtonerna i kdrnan ar
elektriskt laddade och repellerar varandra. Vi kan anta att protonernas laddning &r homogent
fordelad i karnan. En sadan laddningsférdelning ger en positiv energiterm, proportionell mot
karnans laddningsta, i kvadrat och omvant proportionell mot karnans radie Avs?.
Sammanfattningsvis kan alltsa karnans enéfgjdenna modell beskrivas av

W = aSA2/3 +aEZZA—1/3
déra, ocha_ &r konstanter som kan beréknas ur andra métningar pé& karnan. Vi har alltsa tvéa
krafter som kampar mot varandra, ytspanningen som vill halla samman karnan och den
elektrostatiska repulsionen som vill slita sénder den.

a) | en forsta modell for fission (karnklyvning) tanker vi oss att karnan direkt delas i tva likadana
karnor. Berdkna ett villkor pAochA for fissionsinstabilitet

uttryckt i konstanterna, ocha..

b) Klyvningen sker i verkligheten inte direkt utan over ett b
mellanstadium med en deformerad karna. En battre modell ar da a
att krava att karnan skall vara instabil vid en liten deformation. Vi
tanker oss da att karnan nagot avviker fran sfarisk form och antar
formen av en rotationsellipsoid enligt figuren.

Om den ursprungliga kéarnans radidRd¢an vi beskriva kdrnans deformation med parametern
sdatta=R(1+¢), b=R(1+¢&)™"? (€<<1). Med detta val blir kdrnans volyrygi?,

oférandrad. Daremot &ndras arean och man kan visa att ytenergin for en saddan karna andras med
en faktor(1+ 2¢%), medan den elektrostatiska energin dndras med fakterfic?). Berakna i

denna mer realistiska modell ett samband méllaohA for fissionsinstabilitet.

Konstanterna, ocha, ar givna:a, = 16,8 MeV ocha_ = 0,72 MeV.



7. En kula hanger lodratt i en tunn trad som &r fast i anden pa en stav som skjuter ut horisontellt
fran en vagg. Tradens langd &r 0,53 m. Kulan ges en horisontell stt sa att den fardas medurs i en
vertikal cirkular bana. Utgangsfarten ar sa stor att traden natt och jamnt ar strackt nar kulan
passerar banans hogsta punkt.

Undersok hur kulans acceleration i vertikal led varierar under ett varv. Bortse fran inverkan av
friktion och luftmotstand. Redovisa berakningar och resonemang och ge resultatet i form av en
graf med accelerationen i vertikal led som funktion av tiden. Grafen behéver inte vara noggrann
men skall i vasentliga drag aterge hur accelerationen varierar.

8. a) Betrakta ett genomskinligt planparallellt skikt av materia dar brytningsindegyierar
med avstandet, fran den undre gransytan. En ljusstrale gar genom skiktet.
Visa attn, sina = ngsin .

n(2) z

b) Under varma sommardagar kan man ofta se “vattenpolar langt bort pa vagen. “Vattnetpolen*
forsvinner emellertid da man narmar sig. Motsvarande fenomen kan aven ses i 6knen vilket kan
vara nagot frustrerande for en torstig 6kenvandrare.

Anta att dina 6gon befinner sig 1,60 m éver en lang, plan vag och att avstandet till narmaste
“vattenpol“ ar 250 m. Brytningsinder, for luft vid temperaturen 15° och normalt lufttryck &r
1,000276. Luftens temperatur pa en hojd av mer an 1 m éver marken antas konstant och lika med
30 °C. Lufttrycket antas normalt. F6r en gas ar storhetem proportionell mot gasens densitet.
Berakna temperaturen pa luften omedelbart ovanfor vagbanan.



