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1. Data om accelerationen ger en uppskattning av bilens effekt. Kinetisk energi vid 100
km/h: 0,3 MJ. Denna energi fas pa 10 sekunder vilket medfor att effekten kan uppskattas
till 30 kW. Eftersom verkningsgraden ar 25% maste bensinen utveckla cirka 100 kW. Anta
att vi kor med en fart i 100 km/h under en timme. Under denna tid férbrukar bilen cirka
10 liter bensin och omsatter en energi av 100 kW-3600 s = 0,4 GJ vilket alltsa blir 40
MJ/liter vilket ar en grov, men ganska korrekt, uppskattning av energiinnehallet i en
liter bensin.

2. Betrakta problemet fran ett system som ror sig med bada bilarna. Periferin pa lastbilens
hjul rér sig dar med farten 60 km/h = 16,7 m/s. Maximal skottvidd pa stenen har man da
kastvinkeln ar 45°, da kastvidden ges av

Egentligen sker utkastet fran en punkt nagot bakom och nagot ovanfor hjulets
beréringspunkt med marken men eftersom vi bara har gor en uppskattning férsummas
inverkan av detta.

3. Anta att friktionstalet ar f och kalla planets lutningsvinkel for a. Man har da for

klossens acceleration uppfor respektive nedfér planet
ma,,, = —-mgsina —mgf cosa

u

ma,.,, = -mgsina +mgf cosa

dér vi lagt positiv riktning uppat och kallat tyngdaccelerationen for g.
Genom att addera och subtrahera dessa ekvationer far vi
ner T3y = —2gSINQ

Qupp ~ Bner = —20f COS

Divideras ekvationerna far vi

f = tan g e~ Gner
a._ +a

ner upp

Eftersom vi har har en kvot mellan accelerationer kommer resultatet inte att bero pa
vilka enheter vi anvander for accelerationen. Ur grafen har vi



Aypp = %’ =-2,75 a, 2%’2 =-0,6
dvs
f =tan zﬂ = 0,022
-2,75-0,6

4. a) Vid den angivna energin kommer heliumkéarnan och blyk&arnan att bertra varandra
och kraften mellan dem blir ej langre den som ges av Coulumbs lag. Detta ger oss en
mojlighet att uppskatta avstandet mellan kérnorna.

Energilagen ger

2 2

Sambandet bv, =r ;. V,,, ger oss

_ by
r

min

\

min

vilket insatt i energilagen ger oss
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Om spridningsvinkeln &r 60° har vi

b= Qq
8rrg, tan 30°W,

vilket insatt i energiekvationen ger

2_ _ 2r ) Qq - D Qq ﬁ
M 8e W, B g tan 30°W, H

Loser vi denna andragradsekvation har vi

. Q4 ,0q 0.0 q d_
™ 8rgW, \SEBH@WKE EBngtan30°WkE

Qq + J““l+ 1 |]: 3Qq
arew, B\ tanzac B sraw,

Insattning av numeriska véarden ger r,,, = 12 fm d v s en radie pa blykarnan som &r
ungefor 10 fm.



5. Foljande beteckningar anvands
m = massa/varv M = hela fjaderns massa = 50m
M, = viktens massa = 0,050 kg k = fjaderkonstant/varv
K = hela fjaderns fjaderkonstant = k / 50
L,= obelastad langd = 67 cm L, = belastad langd = 125 cm
d., = 6versta varvets langd, obelastad
d,= nedersta varvets langd obelastad, d, =0
b, = Oversta varvets langd, belastad
b, = nedersta varvets langd belastad
g=9.81 m/s’

| bada fallen varierar d och b linjart fran d, till dy, och b, till by,.

ds, = 49mg/k L, =50[{d, +ds,)/2 = 25[29mg/k (1)
b, = M,g/k by, = (49m + M, )g/k
L, = 50({b, +by,)/2 = 250{49m +2M,)g/k (2)

ekv (2) - ekv(1) ger L, -L, =50M,g/7k O  k=50M,g/(L, -L,)
k =501[0,059,81/(1,25-0,67) = 42,28 N/m
K =k/50 =0,8457 N/m

ekv (1) ger m =k [, /(25[29g) = 42, 28D, 67/(25 @9 [9,81) = 0,002358 kg
M =50m =0,1179 kg =0,12 kg

6. Vridmomentet pa tradet blir
M(6) = —k6 +mgLsin 6
FOr sma vinklar har vi
M(6) = —k6 +mgL 6 = g mgL —K]
Om k >mgL far man ett moment som blir aterstallande d v s jamviktsvinkeln kommer att
bli noll. Gransfallet ges av

k

M < My = L_g

For att se vad som hander om m>m, ... tar vi med ytterligare en term i
serieutvecklingen

6° _mgL6 m ... [0 0
M(8)=-k@+magL8 - moL— =——— — kritisk _92
6) g ol =—¢ s -

Jamviktsvinkeln for detta fall far vi d& momentet sattes till noll dvs

—_—

| m, ... []
0: 56%‘ kritisk
\ m O



For vinklar som ar stérre an denna 90 A
vinkel blir vridmomentet negativt, for -
en mindre vinkel blir momentet -
positivt dvs l6sningen &r stabil. Man far 60 -
aven en loésning 8 = 0som emellertid -
svarar mot ett instabilt tillstand. .
Jamviktsvinkeln vaxer mycket snabbt

Lutning/grader

30 4
for m > m,.q., Se grafen har bredvid. i
Ett annat satt att kvalitativt undersoka 0 m/mkritisk
1 1 1
detta system ar att studera 0 0,5 1 1,5

. O k Ny
M(8) = -kO8 + mgLsin 8 = -mgL 6 -sin65=0
6) g Ly 6
Detta kan goras genom att titta pa grafernaavy :ﬁe respektive y = sin@ i samma

diagram. F6r sma varden pa m har vi att den rata linjen 'y :—LH endast konner att skéara
mg

sinuskurvan i 8 =0, medan for storre varden pd m far vi tva skarningspunkter: 8 =0 och
0 # 0, den senare blir den stabila vinkeln.

7 a) For en cirkular bana utanfor galaxens massférdelning har vi

mv? _ GmM

r r?

eller

R

V= J% Or %2
r

b) FOr en cirkular bana inne i galaxen har vi att den del av massan som ligger innanfor en
sfar med banans radie ges av

Am*/3 1

Tia - M3

4R/ 3 R
Detta ger oss for centripetalkraft = gravitationskraft

mv> _Gm , r®

r 2 R
eller
Vv :\/GRI\;l ror

/s)
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Avstand fran galaxens centrum/tusental ljusar
En slutsats av jamforelse mellan modell och data ar att galaxen maste innehalla en stor
mangd osynlig s k mork materia i form av en mer eller mindre sfarisk halo som stracker sig
mycket langt ut fran den synliga galaxen. Massan pa denna mérka materia visar sig vara
mer &n tio ganger den synliga materien i galaxen.

8. Eftersom utstrackningen av en galax ar 1/10 av avstandet mellan galaxerna, kommer
volymen av de klotformiga molnen att uppta ungefar 1/1000 av universums volym.
Detta betyder att densiteten av neutriner i molnet kommer att vara 10"*/m?®
Antalet neutriner inom en sfar med radien R = 100 000 ljusar = 10*m blir da

4R /300" = 410%® 10" = 410"
Massan av dessa neutriner blir

410" [, = 400™ [in,c*/c® =

410" 0,101,610 /(910")kg =10¥kg

Tio g&nger den synliga galaxens massa ar 1010*kg =10%kg vilket &r mycket stérre 4n

neutrinernas massa. Neutrinerna kan alltsa inte utgéra den morka materien i en galax.



