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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. a) Den vattenmangd som passerar slangen per sekund maste ocksa passera nagot av de 18
halen.
Den vattenméngd som passerar slangen per sekund ges av
V =m? v = 70,005° 0,5=3,9310° m?
Denna vattenméangd passerar ocksa de 18 halen med hastigheten v
V =18r¥* v =18 [Gr[0,001* [¥
Detta ger v = 0,694 m/s som alltsa utgor vattnets hastighet da det strommar ut ur halen i
duschmunstycket.
Svar: 0,69 m/s
mv’ _ pV ¥* _100003,9310° (0,5
2 2 2
For den vattenmangd som passerar slangen per sekund.

b) Den kinetiska energin fore ar W, = =49mJ

Den kinetiska energin efter blir
mv? _ pV ¥* _ 100018 G7[0,001° 0,693 0,693
2 2 2

W, = = 9,4mJ for samma vattenmangd.

Svar: Den kinetiska energin hos vattnet har 6kat pa grund av det arbete som vattentrycket har
utdvat pa det da det pressats ut ur duschen.

2. Rita distansen som funktion av tiden och anpassa en rat linje till punkterna.
Riktningskoefficienten for denna linje motsvarar den konstanta hastigheten v, =11,57 m/s.

Bilderna nedan pa det grafiska fonstret av en réaknare visar resultaten.

Linke=g

a=gx+h
a=11.5vVa7 356835
b=-13. 80229953
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For att bestdmma t, och a anvander vi oss av foljande diagram.
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Distansen, s, blir enligt diagrammet s = %+v0 (t—t,) =v,t —%.

o . . A
Eftersom vardet pa b d v s 13,8 i rutan ovanfr motsvarar % och vy = 11,57 m/s kan nu t,

berdknas till 2,4 s.
. : v
Slutligen berdknas accelerationen a = t—° = % =48m/s®.
0 ’

Svar: v, =11,6 m/s, t, = 2,4 s och a=4,8 m/s2.

3. Lutningen pa grafen strax fore "brytpunkten” gor det mojligt att bestamma ett varde pa den
instralade nettoeffekten P, ., = Pi,-P.+ Lutningen pa grafen efter brytpunkten gor det mojligt

. , ) AW cn AT, . .
att bestamma den utstralade effekten P . Vi kan berakna P, = A;e‘“’ = T L darcar
kaffets specifika varmekapacitet, m kaffets massa och AT, temperaturhéjningen under tiden

. . : . o AW, _ cUn[AT .
At. Pa samma sétt kan vi bestamma den utstralade effekten P, = Atm = T 2. Detér

lampligt att vélja forhallandevis sma temperaturskillnader eftersom berakningarna forutsatter
linjara forlopp.

Den instralade effekten kan berdknas ur P, =P, +P

netto ut *

Den area av provroret som utsatts for stralningen blir A = dfVdéar d ar provrorets diameter och
h ar kaffepelarens hojd.
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Instralningens effekt per kvadratmeter ges av f



4. Folj en infallande strale som &r vinkelrat mot den framre glasytan.

m\,s\

-

Da denna moter den bakre reflekterande glasytan blir infallsvinkeln, o - densamma som
vinkeln mellan de bada glasytorna. Efter reflexionen mot den speglande baksidan nar stralen
den framre glasytan med infallsvinkeln 2a. Brytningsvinkeln i denna ytan ar 10,5 °. Da ger
brytningslagen

sin10,5°

n8in(2a) =sin10,5° som ger sin(2a) = vilket motsvarar a = 3,5°.

Anmarkning: Eftersom vinklarna dr sma kan vi med god noggrannhet siga att den sokta
vinkeln &r en tredjedel av den uppmétta vinkeln 10,5 °.

Svar: Vinkeln mellan de bada sidoytorna ar 3,5°.

2 2
5. Energiprincipen ger mgy + m;/ = % dvs y= Zi(v,f,aX -v?)
Enligt texten &r x = Asinwt v, = Awcoswt v, = Aw
For sma svangningar géller v=v, och V., =V, .-
2.2 2.2 4 _
Detta ger y = Zi(Aza) ?— A’w *[B0s” wt) = Aw (1-cos® wt) = Aza) ﬂ“ COZS 20t
g g

| det sista ledet har 6vergang till dubbla vinkeln skett.
Det erhallna uttrycket forenklas sa till sist till

Aw?

y = (1-cos2wt) =0,090(1—cos 4,19t) m

Diagrammet visar de bada graferna for laget i x-led respektive y-led.

Svar: y =0,090(1-cos 4,19t) m



6. Kopplingen é&r likvardig med nedanstaende kopplingsschema.

A
X 10Q
c D
30-x 20Q
.
B

Eftersom punkterna C och D har samma potential kan vi se kretsen som en seriekoppling av
tva parallellkopplingar. For de tva parallellkopplingarna galler
1 1 1 1 1 N 1

- = — 4 — =

R, x 10 R, (30-x) 20

som tillsammans ger

10x N (30-x)[20
10+ x 50 - x
Om denna grafen ritas erhalls diagrammet nedan. Maximum bestams med hjélp av raknaren .
Resultatet framgar av den hogra bilden.

R=R, +R, =

[ K COHH) [ K COHH)
S Haxinium
S wtOHMY 0 lesyh onnogy Ly=qg f COHHD

Svar: Den maximala resistansen blir 15 Q och erhalls da x véljs till 10 Q.

Vi kan naturligtvis ocksa I6sa problemet genom att derivera R med avseende pa x.

dR_ 100 400
dx (10+x)* (50-x)?

Om derivatan satts lika med noll fas I6sningarna x,;= 10 och x, = -70. Av dessa losningar ar
det endast den forsta som ar intressant. Om funktionsvardet pa R undersoks for x lika med
noll, 10 respektive 30 Q kan vi ocksa dvertyga oss om att det ar ett maxvarde da x ar 10 Q.

x(Q) R (Q)
0 12
10 15
30 7.5




7. Med hjélp av gravitationen, som utgor centripetalkraft i planetens rorelse kring Gliese 86
kan planetens avstand, r , till stjarnan bestammas med hjélp av gravitationslagen. Planetens
massa ar m och Gliese har massan M som enligt texten &r 0,79 solmassor vilket enligt

tabellverk motsvarar 1,57[1030 kg.
Vi utnyttjar ocksa att planetens omloppstid T &r 15,8 dygn =1,365 (106 s.

41 _ GM GMT?
mr G- =—— somger r® =
T r 4t
Insatta varden pa G, M och T ger r = 17[106 km.
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- Siktlinje mot Jorden

For att berdkna planetens massa utnyttjar vi att den totala rérelseméngden ska bevaras. Om vi
antar att siktlinjen mot Jorden ges av den streckade linjen i figuren nedan ser vi att
rorelsemangden i denna riktning avtar med, mv, fran lage A till lage B. Da maste
rérelsemangden for stjarnan i denna riktning 6ka med samma belopp, M Z4v,.

Hastighetsandringen kan enligt diagrammet avléasas till 0,37 km/s. Planetens massa ges da av
uttrycket:

m = M [Av,
Vv
Planetens hastighet v kan beréknas ut sambandet for centripetalkraften:

2
VT - Grlyl somger v = ‘/MTG = 78,5km/s

Detta ger i sin tur m = 7,4[1027 kg = 3,9 jupitermassor.
Vi har da forutsatt att planeten och stjarnan ror sig i siktlinjens plan. Om inte sa ar fallet blir
variationen i stjarnans hastighet, v, , stérre, vilket motsvarar ett hogre véarde pa m enligt

sambandet ovan. Det erhallna vérdet &r alltsa en undre grans for planetmassan.

Svar: Planetens avstand ar 170006 km och dess massa ar minst 3,9 jupitermassor.



8. Den belysta arean pa jordytan utgors av solbilden i ”halkameran”. Solbildens area beraknas
ur sambandet — areaskalan ar kvadraten pa langdskalan.

2 2 2 8\2 5y2
Asoiita _ N _= h_2 Ay = Al zﬂh _ {7,000 )154;[0 ) ~11010° m? =11km?
Ag  (r=h)" r r (1,5010™)
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Det ljusflode som traffar spegeln (halkamerans 6ppning) bestams enligt sambanden nedan déar
forst den area som solljuset moter berédknas

A= A (80545 = 712,57 [E0s45 = 350 m*
Det ljusflode som tréffar denna area berédknas med hjalp av belysningen E ., = 1105 lux

@=E[A=1010°[350=3,5010" lumen
Detta ljusflode ska sedan i sin tur fordelas pa solbilden — den belysta arean pa jordytan vilket
ger belysningen E.

7
e=_9? 3500 4
ASOlbild 11|:|I'06

Den erhallna belysningen kan verka blygsam men den motsvarar belysningen av 13
fullmanar.

Svar: Den belysta ytan blir 11 km2 och belysningen fran spegeln pa jordytan blir 3 lux.



