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1. Chockvagen fran Concordeplanet ror sig med samma horisontella hastighet som
Concordeplanet d v s 1,75 x320 m/s » 560 m/s. Den horisontella stracka som chockvagen har

att tillryggalagga fran den tidpunkt da planet befinner sig rakt ovanfor observatoren tills den
nar observatoren ar enligt figuren

—— dér sina = Y_ som ger a » 34,8° vilket ger den sokta strackan
1,75

»11510 m.
tan34,8

Den sokta tiden kan da beraknas med t = 11510

s» 206s

1,75 v

8000 m

8000
tan o

Svar: Ljudet nar observatoren 21 s efter det att planet befann sig rakt ovanfor
observatoren.

2. Den inducerade spanningen, e, gesav e=- Nx?ji; =- Nx%(BxA) =-N xAx%;
, dB 1 1 ..
Ur detta samband fas — =- ——xe=- —— »e>sin(w t) som ger
. dt N %A NxA
B(t) = ¢y ——€>sin(w t)dt = @ xcos(o t) = BXcos( 1) .
O=0a (w)A N Ao S(ot) S f)
Detta medfor da att B =——— = 0,60 VX88us

- 17T
N>Axo  1200x0,0000m2xex = M

Svar: Den magnetiska flédestathetens amplitud framfor datorskarmen ar 1,7 uT.



3. Forhallandet mellan antalet neutroner och protoner &r enligt texten 1:7. Det betyder att om
det finns 2>1 neutroner finns det 14> protoner. Alla neutroner anvénds for att bilda n “He-
kérnor. Da aterstar 12> protoner som utgor lika manga vatekarnor.

Det sokta viktsforhallandet lon _ 75% véte och Aan 25% helium.
16n 16n

Svar: Det finns 75 % véte och 25 % helium.

4. a) Andkorrektionen far storst betydelse for de kortaste langderna av luftpelaren i provroret.
Det ar darfor inte mojligt att berdkna ljudhastigheten direkt ur de uppmétta vardena.

Antag att andkorrektionen &r a. Vaglangden kommer da att bli 4Xd + a) eftersom svangningen
sker i en halvOppen pipa.

Vi far dd 4x(d + a)xf = v dar f & frekvensen och v ljudets

hastighet i provrorets luftpelare. Detta ger d = \_A/, % - a som

ritas med hjélp av en grafisk réknare och en rét linje
anpassas till matpunkterna. Detta ger riktningskoefficienten
88,5 som motsvarar ljudfarten 354 m/s och axelskarningen
a = 9,6 mm som motsvarar &ndkorrektionen.

b) Det erhallna vardet pa ljudhastigheten forefaller nagot hogt jamfort med tabellvérdet

331 m/s vid 0 ° C. Det hogre vérdet kan forklaras med att temperaturen pa luften i provroret
ar hogre an rumstemperaturen. Ljudhastigheten ar proportionell mot kvadratroten ur absoluta
temperaturen vilket i det hér fallet skulle innebdra att lufttemperaturen i provroret skulle vara

3%4 | T 3542
—— === somger T =—=
331 273 331
nagot hog eftersom det knappast ar rimligt att den skulle vara éver kroppstemperaturen. Den
noggrannhet med vilken vi bestdamt &ndkorrektionen har emellertid dven betydelse for den

noggrannhet som vi kan fa pa temperaturen.

X273 » 312 K (39 °C) . Denna temperatur forefaller dock

Svar: a) Ljudfarten i provroret ar 354 m/s och andkorrektionen ar 9,6 mm.
b) Ljudfarten ar hogre an tabellvardet eftersom luftens temperatur i provroret ar
hogre an rumstemperaturen. Hogre temperatur ger hogre ljudfart.

5. Hastigheten v da bollen kommer ner pa bordet ges av energiprincipen.
2

mgh = mv ger v =,/2gh som har den horisontella komposanten v, =J2ghxcos .

Rotationsenergin férsummas.
For hojden h géller att den kan skrivas som h=r >sin® dér r &r det lutande planets langd.

Detta ger v, =J2ghxcosh =,/2gx x/sin® >coso.

For att hitta maximum deriveras funktionen och derivatan satts lika med O.

av e coso 0 & 2xsin? 0 + cos2f O
X = /20r ¢JSINO X(- SINO) + ——=— >cos0+=,/2grg ¥
do g g ) 2x/sno g VYE s b

2>6in°0 = cos’ O ger tan® = \/% somger =353




En alternativ I6sning &r att rita funktionen

v, =-/sinf xcosd med hjalp av en grafritande
réknare och soka maximum med hjélp av
raknaren. Resultatet av en sadan berakning
visas nedan.

i
=E.za4zBE Y=.620802EY .

Svar: Bollen far hogst hastighet da
lutningsvinkeln 6 ar 35°.

6. Svéngningen &r av samma typ som en enkel harmonisk svangning det vill séga
svangningstiden kan bestdammas med hjélp av sambandet

T= 2“\/% dar massan m = 0,027 kg.

Fjaderkonstanten k kan bestdammas ur sambandet k = F dar F ar den extra lyftkraft som
y

vatskan ger da areometern pressas ner strackan y. Denna lyftkraft ar enligt Arkimedes princip
lika med tyngden av den undantréngda vatskan.

F =nux?xyxp dar r & glasrorets ytterradie och p ar vatskans densitet.

Detta ger fjaderkonstanten

2
k=D B9 G_ 2= »0,0055 100059,82 = 0,933 N/m

y y
Svéngningstiden fas da som T =2 0027 11s
0,933

Svar: Svangningstiden for areometern blir 1,1 s.

7. Vridmomenten kring punkten A anvands for att stalla upp det sokta villkoret. Med
figurens beteckningar far vi

F(R- H)=Mgx/R- (R- H)?

som ger
F(R- H) = Mgx/2RH - H?

vilket omformas till

som efter

den foreslagna substitutionen ger

V2x- X2

1- X




Grafens utseende framgar av diagrammet nedan. Funktionen har en vertikal asymptot for x =1

r
w

0.z

2X - X2

Svar: Den sdkta funktionen ar y = Ty
8. Trots att sidvinden &r vinkelrdt mot Elsas fardriktning kommer den resulterande
vindriktningen av fartvinden och sidvinden att paverka det luftmotstand Elsa upplever under
cyklingen. Luftmotstandet i fardriktningen blir da proportionellt mot komposanten

i denna riktning av den totala luftmotstandskraften som &r proportionell mot kvadraten pa
luftens relativa hastighet i forhallande till Elsa.

Det &r likgiltigt om Elsa cyklar mot norr eller séder — resultatet blir detsamma.

Den effekt som Elsa utvecklar beréknas enligt sambandet

P =F = Kx(v2+102)xc0s0, 3 = K X(V2 +10) % xv
) AR v
4
dar v = 10 m/s:@ m/s
30 60 18

Insatta varden ger P » 404 K.
Om Elsa utvecklar samma effekt da det ar vindstilla tar cykelturen tiden t istallet for
30 minuter. Elsas effektutveckling kan i detta fall skrivas som
52 4
P=Fw= vazxszéqﬁi 2 404
to t

som ger tiden t = 1353 s » 22,5 minuter.

v K-(v’+10%)
K - (v? +102\)-7
! \/\/2+|O2

Svar: Da det ar vindstilla tar alltsa Elsas cykeltur 22,5 minuter istéllet for 30 minuter.



