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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Kdlaforsta avsatsens hojd 6ver marken for h,, den andra avsatsens hojd for h,, Janes
fart fore stéten med Tarzan for v, deras gemensamma fart efter stéten for v’, Janes och
Tarzans massor far M och m respektive. Energilagen for ner- och uppféard samt
rérelsemangdens bevarande i den inelastiska stéten ger

iMv? = Mgh,
(M +m)v'? = (M +m)gh,
Mv = (M +m)v’
Dettager M = h%n = 85 kg
\h,
Jane vager cirka 85 kg.

2. Man kan gora en troghetsvag genom att fasta astronauten vid en | &tt platta som ar
fastgjord i rymdskeppet med en fjader med kand fjaderkonstant k. Om vi antar att
rymdskeppet & mycket tyngre én astronauten vilket verkar rimligt kommer, om

astronauten och plattan séttsi svangning, svangningstiden att gesav T = 211 m dér mar

\k
astronautens massa. Genom att méata T kan alltsa m beréknas. Man kan &ven ténka sig
andra arrangemang: Astronauten kan kastaivag ett forema med kénd massa och man kan
méta astronautens rekylfart.

3. &) Sétter vi samman ekvationernafér vi AT = %(T - T,)At
mc

Ur problemtexten far vi AT =(73,7-66,2) K = 7,5K och
m = 0,01[0,01[0,1 m* 8,96 [10° kg/m*® = 8,96 [10* kg

Som vérde pa T i ekvationen valjer vi medeltemperaturen under avsvalningen, 70,0 °C.
mcAT 896107 kg[B85 Jkg[7,5K _ £ 28010 Js

(T-T,)at ~  (70,0-21,0)K 1005

(Eftersom arean & densammai de tvafallen bestammer vi bara produkten aA.)

Dettager oss aA =




Anta att temperaturen for aluminiumstaven gunker med AT . Som innan tar vi T som

medeltemperaturen under avsvalningendvs T =T, — AZT . Dettager oss
_aA
Draart ™ ODAt
eler

AT = aA(Tea —To) _ 5,28[107(73,7 - 21,0) (100

aAAt 10 [2,710° 903+ 5,28 1072 [100/2
2

K=10,3K
mc +

Aluminiumstavens duttemperatur blir altsd 63,4 °C.
b) For att fa stor avsvalning skall tydligen produkten m-c varaliten. For aluminium &

denna produkt 2,7-10°903 JK = 2,43 MJK. Vi kan till exempel vajably dar denna
produkt &r 11,35-10*130 JK = 1,48 MJK.

4. Partiklarna arrangerar sig pa ett sadant sétt att energin blir minimal. Genom att till
exempel borjamed alla partiklarnai en rad palinjen (bordet) och sedan flyttaupp enii

taget kan man | &t finna energiminimum. Losningarnablir:
A B

D ocoocoo.

Energi -23 -33

Jamfor med en droppe kvicksilver och en droppe alkohol pa ett bord.

5.
Kandl 2 Figuren visar en lamplig koppling.

1 Anta att den 1&nhga spolen har n, varv, den kortan,

N varv. Antaatt vaxelstrémmen i = i cosat gar genom
resistorn och den langa spolen. w= 27 dar f ar
Kenal 1 vaxel spanningens frekvens.
- @ Spanningen 6ver resistorn som visas pakanal 1 pa
= oscilloskopet blir dé u, = Ri cosct dvs har ett
i0n, i cosa (h,

toppvérde 0, = Ri . Magnetfaltet i den l&ngaspolen gesav B = o

T
dér | & spolens langd. Flodet genom den kortaspolen blir da® = BIA =B Gr’ dar A&
den langa spolens tvarsnittsarea och r dessradie. Den induceradg spanningen Gver den

do ndwsna

korta spolen blir u, = Ny = [7r? ﬁd% =n, Or* Oy dvs dess

toppvéarde & G, = n, Or? Eu)—nldw =n, Or° E%—nlylw som visas pa kanal 2. Ur detta
U IR
kan u, |0sas uttryckt i |&tt métbara storheter, u, = = —————
.uo y l’lo U n2 mz [27_[_



6. Vi undersoker under vilka omsténdigheter A kan se B.

Ur figuren far genom brytningslagen
sna =nsinf

nsin(90°-B) = ncosp =siny
v ) Om vi inte skl fatotalreflexion nér strélen gér ut
genom hornet har vi siny < 1. Dettager

nsinB =sna

ncosf <1

Kvadrera och addera dessa samband vilket medforn® < 1+sina <2

Brytningsindex méste alltsd varamindre 2 &n for att A skall kunnase B dvs & i den

aktuella situationen stérre an /2.

7. Vi antar att grafitstiftet i blyertspennan har en diameter av cirka 1 mm. N& man ritar en
linje lossnar lager efter lager i stiftet och fastnar pa pappret. Streckets tjocklek maste vara
minst ett atomlager, detta &r en kraftig underskattning men ger oss en dvre grans pa
streckets langd.

Typiskaatomavstand i fasta @mnen & nagrahundratal pikometer, detta kan &ven
uppskattas genom att anvanda data for grafit fran tabell. Grafit har en densitet pa ungeféar
2200 kg/m®. Molmassan & 0,012 kg. En mol gréfit har dden volym av 5,5-10°m*och
innehaller 6-10% kolatomer. Om vi tanker oss atomernalagradei ett kubiskt gitter (vilket
inte & riktigt sant men det ger rétt storleksordning pa resultatet) har vi 8,4-10" atomer pa
en kubkantlangd av 1,8-102 m. Detta ger ett atomavstand pa 200 pm.

Pennans langd &r av storleksordningen 0,1 m. Dettainnebér att stiftet innehdller 10°
atomlager. Varje lager récker att skrivaett 1 mm langt streck dvstotalt 10° m. Detta &
sakert en kraftig Overskattning, troligtvis behtvs 100 — 1 000 atomlager for att strecket
skall bli synligt. Ekvatorns langd & 4-10" m alltsd kan vi sakert séga att pennan inte récker.

Man kan ocksa notera att for ett normallangt ord atgar cirka 0,1 meter blyerts. En sida
innehdller av storleksordningen négra hundra ord dvs anvander nagratiotal meter blyerts.
En pennaracker sakert att skriva 100 sidor, antagligen 1000 sidor, knappast 10 000 sidor.
Detta ger oss en uppskattad strecklangd pa nagratiotal kilometer, maximalt siag 100 km,
vilket aven detta & for kort for ekvatorn. Uppskattningen stammer v&8l med den tidigare
med antagandet om cirka 100 atomlager i strecket.



8. |dén &r att forst omvandla den cirkuléra banan till en éliptisk bana som tangerar detva
cirkuléra banorna

Detta gor vi genom att 6ka satellitensfart i banan med en lamplig
raketknuff i hastighetens riktning (dvs raketens utbldsning riktasii
motsatt riktning) i punkt A. Dettaandrar farten men g
hastighetens riktning. Banan blir elliptisk. Nar satelliten efter ett
halvt varv i den lliptiska banan kommer till punkt B kar vi igen
satellitens fart med en ny raketknuff i hastighetens riktning sa att
den far rétt hastighet for att rorasig i en cirkuldr bana.

Vi kan &ven goraen kvantitativ rékning. Enklast blir det om vi tar ett specifikt exempel
dér vi stoppar in siffror. Antaatt radienr, i den inre cirkelbanan & 1 i nagon lamplig
enhet. Anta att radien r, pa den yttre cirkelbanan i ssmmaenheter & 2. Respektive
"storaxlar” blir da 2 och 4. Storaxeln i ellipsen blir da 3. Periodernai banorna blir
proportionellamot storaxlarnai potens 3/2. Perioden i den inre cirkelbanan blir da
T, = 2*/% = 2,83 om vi méter tiden i ndgon |&mplig tidsenhet. Pa samma sitt beraknar vi
periodeni den yttre cirkelntill T, = 4*'% = 8. Periodeni dlipsen blir T, = 3*'? = 5,20,
Arean padeninrecirkelnblir A, = 71 = 3,14. Den yttre cirkelns area & pa samma sétt
A, =2 =12,56.

Vi berdknar nu elipsens area. Vi har a=3/2 = 1,5. Man ser l&tt att avstandet mellan
brénnpunkternadr 2c=r, —r,dvs c = rz_;rl = 0,5. Harur beréknas

b=+va?-c? =15% -0,5° =1,41. Ellipsen areablir altsd A = rmb = 6,64. Vi beraknar
nu areahastigheterna W genom att dividera areornamed perioderna. Detta ger

Inre cirkeln Yttrecirkeln Ellipsen
314 12,56 6,64
W,=—"—"-o=111 W,="—"+=157 W=—-=128
' 2,83 L 2= ~F 5,20 L

Areahastigheten i en punkt i en bana ges almant av produkten av hastigheten i banan
multiplicerad med avstandet till brannpunkten (radius vector). Detta gor att vi kan rakna ut
hastigheten i banan for de olika fallen.

Inrecirkelini A: Ellipseni A:
vl:ﬂ:l—llzlll vA:ﬂ:]’—28=],28
I 1 r 1
Ellipseni B: Yttrecirkelni B:
B:W:%:O,M 2_%:@._0’79
r, 2 r, 2

Hérav ser vi att hastigheten i A skall okasfran 1,11 till 1,28 for att banan skall bli
eliptisk. Vi kan nu l&tt berdkna den impuls som erfordras fran raketmotorn. Pa samma sétt
skall hastigheten i B 0kas fran 0,64 till 0,79 for att banan ater skall bli cirkular.



