FYSIKTAVLINGEN

FINALTAVLING
24 april 1999
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1. Estimate, by using generally known properties of a typical car, the energy content of
one litre of petrol. Some typical” data for a car is shown below.

Mass of car : 800 kg Length of car: 4.0 m Motor efficiency: 25%

Fuel consumption: (road): 7 litres/100 km, (town) 9 litres/100 km

Tyre pressure: 200 kPa Acceleration: 0 — 100 km/h in 10 seconds

Battery: 12V / 60 Ah

2. Du kor bakom en lastbil pa en vag. Ni haller bada samma fart, 60 km/h. Uppskatta hur
langt bakom lastbilen du maste halla dig for att inte traffas av ett eventuellt stenskott
orsakat av att en sten, som kilat fast sig i lastbilens bakhjulsdéck, lossnar. Forsumma
(ndgot orealistiskt) luftmotstandet.

3. Man har ett lutande plan som bildar vinkeln 2,0° med horisontalplanet. | 6vre &nden av
det lutande planet har man en anordning som kan mata momentanhastigheten pa en
kloss som glider pa det lutande planet. Man ger klossen en fart uppfor planet, mot
detektorn och startar matningen. Resultatet av matningen visas i grafen nedan, dar
tyvarr graderingen pé axlarna har fallit bort. Aven tyngdaccelerationen &r okand. Bestam
friktionstalet (friktionskoefficienten) mellan klossen och det lutande planet.
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4. Vi studerar spridning av alfapartiklar mot blykarnor. Denna kan beskrivas genom att
anta att vi vi har en elektrostatisk potentiell energi for vaxelverkan mellan en alfapartikel
och en blykérna given av

dar Q och g ar blykarnans respektive alfapartikelns elektriska laddning och r ar avstandet
mellan de tva.

Spridningen kan illustreras av nedanstaende figur:
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Vid ett experiment med sadan spridning placerades en detektor sa att den registrerade
det antal alpfapartiklar som spridits 60° och man varierade de infallande alfapartiklarnas
kinetiska energi. Man far da resultatet som visas i grafen till hoger. Den streckade kurvan
anger vad man forvantar sig for elektrostatisk spridning (Rutherfordspridning).

a) Forklara vad som hander nar alfapartikeln nar energin 28 MeV.
b) Uppskatta radien pa blykarnan. Du kan anta att alfapartikelns (heliumkarnans) radie ar
cirka 2 fm.



5. En slinky spring med 50 varv hangs upp i taket. Under sin egen tyngd stracks den ut till
langden 67 cm vid jamvikt (se figur). Man hanger sedan upp en vikt med massan 0.050 kg
i fjaderns nedre dnde. Fjadern stracks da ut sa att den vid jamvikt har langden 125 cm.

Berakna fjaderns massa och fjaderkonstant.

6. Vi gor har en modell for ett trad med en krona. Modellen innebér att tradets stam
approximeras med en viktlds stang med langden L. | toppen pa stdngen sitter en
punktformig massa m som representerar kronan. Stangen ar fast vid marken med
fjadrar (rotterna) som medfor att om stammen lutar vinkeln 6 (som i fortsattningen
forutsattes matt i radianer) relativt lodlinjen sa far man fran rotterna ett motriktat
vridande moment som ar proportionellt mot denna vinkel d v s detta moment kan

skrivas = k-8 dar k ar en konstant.

a) Visa, t ex genom att betrakta vad som hander for sma vinkelavvikelser fran lodlinjen
att tradet star uppratt med 6= 0, stabilt om

k Ak i
M <M = L_g dar g ar tyngdaccelerationen.

b) Om tradets massa ar stérre an den kritiska massan m,;., Kommer det att luta en viss
vinkel. Visa att om denna lutningsvinkel inte ar alltfor stor ges den av

| m, ... []
0: 56%‘ kritisk
\ m O

Ledning: Man har serieutvecklingarna

3 2
sin6=9—9—+... cosH:1—9—+...
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7. En galax bestar efter vad vi kan se av gas, stoft och stjarnor som kretsar kring ett
gemensamt centrum under inverkan av tyngdkraften. Vi kan gora en grov modell av en
galax som ett sfariskt moln av materia med radie R, total massa M och med konstant
materiedensitet . En stjarna som kretsar utanfor galaxen kommer da att kanna en
gravitationskraft som om galaxens hela massa vore koncentrerad i masscentrum.

a) Berdkna stjarnans rotationsfart i en cirkuléar bana med radien r > R utanfoér galaxen.

En stjarna som ror sig i en cirkular bana med radien r <R inne i galaxen kring galaxens
masscentrum kommer att kdnna en gravitationskraft som om all massa innanfor en sfar
med radien r vore koncentrerad i masscentrum.

b) Berdkna stjarnans rotationsfart i en cirkular bana med radien r <R.

c) Gor en grov plot av rotationsfarten for stjarnan som funktion av r om man antar

R =15 000 ljusar och galaxens massa sadan att rotationsfarten for en stjagrnadar=R ar
150 km/s. Anvand harvid bifogade diagram (sista sidan) dar uppmatta data fér en typisk
galax har ritats in. FOrsok dra en slutsats av en jamférelse mellan data och modell.

8. Nyligen har experiment gjorts som antyder att neutrinerna, som hittills har betraktats
som masslésa, kan ha massa m, motsvarande en viloenergi m,¢® = 0,1 eV. En kandidat till

den s k morka materien (osynlig massa) i universum skulle da kunna vara sadana
massiva neutriner. Anta att en typisk galax har en synlig massa pa 10" solmassor = 10"
kg. Anta att den moérka materien i galaxen, vilket observationer stoder, har en massa
som &r tio ganger stérre an den synliga massan och att denna mérka massa bestar av ett
stort antal massiva neutriner med massa m,. Anta att alla neutrinerna i universum ar
samlade i klotformiga, homogena moln med en radie pa 10° ljusar kring galaxerna. Det
genomsnittliga avstandet mellan galaxerna kan uppskattas till 10° ljusar. | Big
Bangmodellen for universum ar medelantalet neutriner per volym i hela universum
detsamma som medelantalet fotoner per volym = 10° /m®.

Kan dessa neutriner utgéra den mérka materien i galaxerna?
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