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1. Helabredden av |judsparen &r av storleksordningen 3-4 cm. Informationen pa CD-skivan l&ses av
med laserljus vilket innebér att avstandet mellan sparen maste vara av storleksordningen ljusets
vaglangd. Man kan ocksa se detta genom att ljudsparen i CD-skivan i reflekterat |jus visar
spektralfarger, den fungerar som ett gitter vilket ocksainnebér att avstandet mellan sparen &r av
samma storleksordning som ljusets vaglangd. Vidare & speltiden av en CD-skivaav
storleksordningen nagon timme. Avstandet mellan sparen blir da av storleksordningen

3,5:102m/ (4000s - 10 varv/s) = 1um.

2. Vi kan gorafoljande tabell
Antal vikningar Langstasidan/mm  Tjocklek/mm

0 297 01
1 210 02
2 148 04
3 105 08
4 74 16
5 52 32
6 37 64
7 26 12,8
8 18 25,6
9 13 50
10 9 100

Vi ser att efter 7 vikningar blir tjockleken pa det vikta pappret av samma storleksordning som
papprets |angsta sida och det blir omgjligt att fortsdtta. Ur tabellen framfar ocksa att om pappret har
tjockleken 0,01 mm kommer antalet maximala vikningar att bli omkring 9.



3. Antaatt antalet synliga galaxer av typ A och B &r respektive N, och Ng. Vi har
N
Qo = —A
Ng
N, &r da antalet ljussvaga galaxer innanfor en sfar med radien d,. Eftersom antalet galaxer &r
proportionel It mot volymen eller radien i kub kommer antal et galaxer innanfor en sfar med radien d;
att vara
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och den verkliga kvoten mellan antalet galaxer att vara
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4, Klossens acceleration nedfor taket kommer, om friktionstal et &r f, att vara
gsina —gf cosa

Stréckan den skall glida &r

2cosa
Om vi kallar tiden att glida denna stracka for t, har vi, eftersom klossen startar fran vila
B _ gsina-df cosa 2
2cosa 2

dler

= B !
g\ cosa(sina —f cosa)
Vi skall nu minimerat. Eftersom detta ger besvérligarakningar maximerar vi i stéllet funktionen

F(a) = cosa(sina —fcosa ) =3sindr —1f(1+cosr)
: dF :
Villkoret a0 =0 ger direkt cot 2a = —f.
a

Inséttning av f = 0,1 ger a= 48°. Numerisk |6sning pat ex grafritande réknedosa & naturligtvis fullt
acceptabel. Resultatet ar ganska okandigt for vardet pafriktionstalet, om dettaligger i intervallet [O;
0,2] kommer takvinkeln att liggai intervallet [45°; 51°] vilket gor att man kan tro att modellen trots all
kan fungera ganska bra.



5. Avplattningen beror paatt i ett system som féljer med i jordens rotation har vi en centrifugalkraft
vid ekvatorn som inte finns vid polen. Beraknar vi kvoten mellan denna centrifugalkraft och
gravitationskraften for en masspunkt med massan m pa ekvatorn har vi

4°R;m /GmM; 471P°R}

T2 R?  TZGM,

dar R @ jordradien, M, jordens massa, T, jorddygnets langd och G gravitationskonstanten. Stoppar
vi in siffror far denna storhet vérdet 0,0034 d v s ganska noga 1/300.
Studera nu pulsaren.
Solmassan = pulsarens massa ar cirka 3-10° ganger jordmassan.
Pulsarens radie & 10*/ 6,37-10° = 1,6-10°° av jordensradie
Rotationstiden 20-10°/ 86 400 = 2,3-10” av jordens. Avplattningen kan da uppskattas till
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d v strots den snabba rotationen kan pulsaren forvéantas ha en avplattning som & 1/5 av jordens.

6. Informationen i texten medfor att hojden och djupet pa ett trappsteg kan berdknastill 0,22 m. For
att fa en reflex fran understa trappsteget skall detta avstand motsvara en halv vaglangd hos ljudet.
Om vi antar en ljudfart pa 340 m/s blir frekvensen cirka 770 Hz. Tiden for ljuset att gafram och
tillbaka blir 60 ms. Vi studerar nu ljudets reflexion fran de dversta trappstegen

20m

20m 10m

Avstandet till det Gversta trappsteget blir med Pythagoras sats 202 +30% =36,06 m. Avstandet

till det nést Gversta steget blir \;"’(20 ~0,22) +(30-0,22)° = 35,75 m. V&glangden pa det
reflekterade ljudet blir da (36,06 — 35,75) m = 0,31 m vilket ger en frekvens av cirka 550 Hz. Tiden
for ljudet att ga fram och tillbaka blir omkring 210 ms.

Ekot kommer alltsa att borja som en ton med en frekvens av cirka 770 Hz som efterhand sjunker i
tonhjd och sutar med en frekvens av 550 Hz. Hela férloppet tar cirka 0,15 sekunder.



7. @) Resistansen i det ledande materialet mellan plattornagesav R = p%,

dar p & materidets resistivitet, d avstandet mellan plattorna och A plattornas area. Eftersom

£
plattkondensatorns kapacitans & C = ¢, % far vi direkt R = OTp.

b) Spanningen mellan kulornagesav U = > |q| vilket innebér att kapacitansen blir
TTEy N
£
= H = 211g,r. Séttes dettain i sambandet i @) far man R = 0P - P
U 21y 271w

dler p = 21T R. Resistiviteten &r direkt proportionell mot den uppmétta resi stansen.

B
8. Deni dlingan inducerade spanningen blir U = c:j_czb =72 ((jj_t

dar r & dingans radie och B den magnetiska flodestatheten i dlingan.

2
B
Strommenii slingan blirda | = % :%(:i_t dar R & dingans resistans.

Den inducerade strommen kommer att ha en riktning sidan att den horisontella komponenten av
magnetfaltet forsoker lyfta ringen. Lyftkraften blir

2.3 3
BEN10°2/r O = sin10°B2"R—rmBCiT't3 :sin10°E—7T% &2 @

Nér lyftkraften blir lika stor som tyngdkraften lyfter ringen. Inséttning av numeriska varden ger
t=12ms.



