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1. Frekvensandringen blir 2f lc , (pga brytningen blir vinkeln mot adern » 0) vilket ger 9 cm/s

utan mojlighet att avgora flodets riktning. Detta varde stammer hyfsat, ty i aortaér det 4 dm/s
och i kapillarerna 0,5 mm/s. Man kan skilja pa artérer och vener.

2. Pyramidens volym &r M =2,640° m®

Sten har en densitet av omkring 3000 kg/m? vilket ger en massa 7-10° kg. Arbetet att lyfta
dennamassatill pyramiden medelh6jd 145/4 m blir ungefar 3-10% J. En ménniskai inte alltfor
hart arbete formar utrétta omkring 100 Js. Att uppftra pyramiden tar altsaom vi antar att
slavarna arbetar 300 dagar per & och 8 timmar per dag
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Aven en s liten arbetsstyrka som 1000 slavar skulle alltsd kunna uppfor pyramiden pa avsevért
mindre an 10 &r. Herodotos' siffradr alltsd kraftigt Gverskattad &ven om vi réknar in arbetet att
hugga och transportera fram stenen.

=3500 Slavér

3. Lat fotens hojd pa ett glas vara langdenhet och anta att glasets masscentrum ligger pa fotens
hogsta punkt. For det tomma glastornet ligger da masscentrum pa hojden 8. Kalla massan av ett
glas for m. L&t masscentrum for champagnen i ett fullt glas ligga pa héjden d ver fotens hogsta

punkt. Masscentrum for champagnen i ett fullt glas ligger pa hojden 15+d, for tva pa hojden

14,5+d, for tre pahojden 14+d o sv. Kallamassan av champagnen i ett fullt glas for M. Det
totala masscentrum for glastorn med N fyllda glas ligger da pa hdjden
_15m>8+NM(155+d- 05N) _120q+ N(155+d - 0,5N)
15m+ NM 159 +N

med g = m/ M. Problemtexten ger att massan champagei ett glasér 3-750/ 15 =150 g.
Denna hdjd har i dlmanhet ett maximum nér tornet & ungefar havfullt. Maximum ges av

dh  (15,5+d- N){@5q+N) - (120q + N(15,5+d - 0,5N))

oN (15q +N)
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Problemtexten tyder pa att dettaintréffade daN = 6. Séttes dettain far man q = ———
22,5 +15d

och medd i intervallet [0, 0,5] far man m» 100 g.
4. En ljusstrale som infaller mot glasrutan reflekterasi glasets fram och baksida. Ogat ser datva

parallelforskjutnastrdlar d v s ett foremal som reflekteras kommer att se dubbelt ut med en viss
liten parallellférskjutning.
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Med figurens beteckningar har vi : y = 2xcosa x =dtanb sina =nsinb
sina cosa

Jn?-sina

som & noll fora = 0° och 90° och har ett maximum daremellan. Maximet bestammes enklast

Dettager y=2d

numeriskt genom provning eller grafiskt till @ » 49° om n = 1,5. Den maximala férskjutningen
ar 0,76d. Manen dler avlidgsnaforema avbildas ocksa parallellsforskjutna, men pagrund av det
stora avstandet kan Ogat inte upplésa de tva bilderna.

5. Anta att vétskan stiger héjden h mellan kondensatorplattorna d
som totalt har hdjden H. Kalla plattornas bredd fér D och gapet
mellan dem for d. Vi kan betrakta arrangemanget som tva
parallellkopplade kondensatorer med en total kapacitans av

H- h)D hD D
(—)+e0er_d =Cy "‘(er' 1)eoha H
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dér C, & kapacitansen fér kondensatorn utan négon vétska.
Energin som &r lagrad i en kondensator under spanning U ges av
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dw DU?
Kraften gesav arbete/langd d v s F :E :(eIr - 1)eo
Dennakraft ar lika med kraften att lyftaen viss mangd vétska mellan plattorna mg = hDdrg
U2
Dettager dutligen h=(e, - 1e, g
rg

6. Man ser |&tt att datatyder pa att man har att frekvensen f & omvant proportionell mot
fallhGjden h. En vettig modell verkar varaatt det blir ndgon sags stdende ljudvagor i det
fallande vattnet. Vi kan da ansétta

n

=

dér n & ett heltal. Detta tacker mojligheterna att vi har en nod-buk eller nod-nod eler buk-buk i
andarnapafallet. Vidare har vi sambandet

I f=v
dérv & ljudetsfart i det fallande vattnet. Detta ger oss

pynd

4 h
Vi plottar [ampligen data som frekvensen mot inverterad fallhj6jd.
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| diagrammet &r tvalinjer med riktningskoefficienter bestamdaav v = 1500 m/sandn= 1
repektive 2. Som synes passar n = 1 bast in men den " effektiva’ ljudfarten i fallet & tydligen
nagot 1&gre 8n normalt, kanske beroende pa att vattnet & uppblandat med luftblasor. Man kan
ocksa och mer sannolikt tanka sig att ljudvagen reflekterasi bottnen under fallet vilket skulle ge
en langre effektiv resonanspelare. Detta skulle innebéra att man har en nod i fallets enadnda och
en buk i den andra.



7. @) En kubikmeter granit har en massa pa omkring 3 ton och innehdller da 3 ng radium vilket

ar 1,32-10® mol eller 8-10" karnor. Ur sambandet
dN _ In2
d Ty,
kan vi daraknaut att 10° karnor sonderfaller per sekund. Detta ger en effektutveckling av

ungefar 0,5 M/,

Den faktiskt utvecklade energin uppges vara 3 ganger storred v s 1,5 mv/nv,

b) Det uppmétta energiflodet per tid och area ut genom jordskorpan ges av 75 mW/m?. Detta
innebér att jordskorpans tjocklek &r
75X10°°

1—, 50" =50 km

8. Vi betraktar forst skorstenen som helhet. Energilagen ger ett
samband mellan lutningsvinkel a och vinkelhastighet w. Vi har, om
vi |&gger masscentrum mitt pa skorstenen
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Vi betraktar sedan en punkt pa skorstenen pa avstandet r fran

vridningsaxeln. | denna punkt paverkas en sten av tva krafter utefter \\ \\\\\\\\
stangen, tyngdkraftens komposant utefter stangen och en AR
normalkraft. Om normalkraften blir negativ brister skorstenen. Gransfallet & att normalkraften

precis & noll. Denna punkt rér sig i en cirkel d v s skall haen centripetal acceleration

w2r
Newtons lag ger da sambandet

mg cosa - N = mw?r
Sétter vi normalkraften till noll och stoppar in vardet pa vinkel hastigheten fran det forsta
sambandet far vi

(= I__ cosa
31- cosa
For smavinklar blir hogra ledet mycket stort d v s brytpunkten hamnar utanfor skorstenen. Nar
lutningsvinkeln blir 90° blir r = 0.Nar lutningsvinkeln vaxer fran 0° kommer, dar =L
brytpunkten att n& skorstenens topp och skorstenen borjar falla sonder. Sétter vi in detta villkor
far vi

cosa =2 dlera =41°



