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1. Vi beraknar forst lyftkraften for en ballong. Antag att ballongen ar sfarisk med diametern

4mr® _ 4mr0As5®

30 cm. Den har da volymen V = ~0,014 m®. Lyftkraften &r tyngden av den

undantrangda luften vilket motsvarar F, =mg = pVg =1,29(0,014 9,82 N = 0,18 N . Denna

kraft skall forst anvandas for att lyfta samma volym helium samt ballongens tyngd.
Heliumgasen i ballongen har tyngden F,» = 0Vg =0,180,014[9,82 N =0,02 N. Om vi

antar att ballongen vager 2 g och alltsa har tyngden 0,02 N blir den aterstaende lyftkraften
0,14 N. Denna lyftkraft kan anvandas for att lyfta en person. Om vi antar att personen vager
70 kg

d v s har tyngden 700 N behovs alltsa Eg =5000 ballonger.

Svar: Med de angivna villkoren skulle det behdvas 5 000 ballonger for att lyfta en person
som véger 70 kg.

2. Aktiviteten for en nuklid ges av sambandet d—l:I = —AN,e ™™ dar sénderfallskonstanten

_In2

Ya

A och T,, ar halveringstiden. Eftersom de aktuella halveringstiderna &r langa (A<<1)

In2 pno-3
DpTENA (Ba/g)

galler e™ =1 for korta tider. Detta ger Z—T =-AN, = -
Y
dar p ar den procentuella forekomsten A &r atomvikten och N, ar Avogadros tal. Tabellen

nedan visar resultaten for de ingaende nukliderna.

Naturligt uran Utarmat uran

Isotop | Procentuell del (%) | Aktivitet/(Bg/g) | Isotop | Procentuell del (%) | Aktivitet/(Bg/q)
238 U 99,2745 12,4 238 U 99,8000 12,4

235U 0,7200 0,58 235U 0,2000 0,16

234U 0,0055 12,7 234U 0,0010 2,3

Total aktivitet 25,7 Total aktivitet 14,9

Svar: Aktiviteten fran 1 g naturligt uran ar 26 Bg/g och fran 1 g utarmat uran &r den 15 Bg/g.
Aktiviteten minskar alltsa med 42 %.




3. Kirchhoffs andra lag ger
eU

U+10,[eX -1 =2V,

Denna ekvation kan inte I6sas algebraiskt.
Satt in givna varden pa I, och T samt konstanterna e och k.

Rita vansterledet och hogerledet med hjalp av en grafisk raknare och bestam det varde pa U
for vilket likhet intraffar.

Inkerseckion 1]
= - el 5 e I )

Av diagrammet framgar att I6sningen till ekvationen ovan ar U = 0,179 V vilket alltsa ar den
sokta spanningen 6ver dioden.

Svar. Spanningen o6ver dioden ar 0,179 V

4. Lagesenergin ges av avstandsskillnaden mellan det hogsta och lagsta laget i

y-t-diagrammet.

h=(0,71-0,48) m =0,23m

Det motsvarar en lagesenergi W, = mgh =0,438(9,82[0,23J =0,989J i den hdgsta punkten.

Hastigheten i den l&gsta punkten ges av v-t-diagrammet till 0,12 m/s.

mv? _ 0,438 0,122
2

Energiprincipen ger da rotationsenergin W,,, = (0,989 —0,003)J =0,986J .

Hjulets vinkelhastighet w ges av sambandet w = v_ 012
r 0,003

Den kinetiska translationsenergin ges av W,;, = J=0,003J.

rad/s = 40 rad/s eftersom

axelradien ar 3,0 mm.
. . lw? . )
Vi anvander sedan det givna sambandet W, = 5 for att berakna

_2W,, _ 200,986

|
W’ 407

kg n? =1,2103kg [in?

Svar: Hjulets rotationsenergi &r 0,99 J och det har vinkelhastigheten 40 rad/s. Hjulets
troghetsmoment ar 1,2(10-3 kglh?.

5. Rorelsen nedfor det lutande planet ar likformigt accelererad. Det betyder att tiden kan
berdknas med hjélp av medelhastigheten. Vi bestdimmer darfor strackan AB och
sluthastigheten i punkten B med hjalp av energiprincipen. Vi anvénder darvid att vinkeln
COB ér lika med vinkeln mellan tangenten i punkten B och kordan AB enligt sambandet
mellan medelpunktsvinklar och bagvinklar.



2

Hastigheten i B fas ur sambandet = mgh som ger vg =+/2gh . Ur figuren ovan far vi

h=ABGin6 =2BCsin6 =2Fsinf3ind = 2rsin? @ som ger

Vg =+/29 [2rsin® @ =2sin@Q/rg 0Ch Vyeue :sine[{/a.

Strackan AB=2[Tsing.

AB _ 2r5|r_19 =20/L vilket visar att det inte finns nagon Kortaste tid.
VMedeI 4/ rg sin 0 g
Tiden &r oberoende av vinkeln 6.

Dettagerda t =

Svar: Tiden &r oberoende av vinkeln 6.

6. Var och en av de tre spalterna bidrar med en vektor som ar fasforskjuten vinkeln 6 i
forhallande till grannen.
De tre vektorerna med den inbdrdes fasskillnaden 6 adderas i koordinatform.

A
Den resulterande amplituden i x-led blir d& R, = A+ Al¢os 6 + Aldos 26 .

Den resulterande amplituden i y-led blir da R, = ABIn@+Al8in 26.

Den resulterande intensiteten blir dd 1, = A® ((1+ cos @ +¢0s 20)? +(sin 6 +sin 20)? ) Grafen
till detta uttryck visas ocksa nedan. Det uppkommer ett sa kallat sekundarmaximum mellan de
stora topparna. De stora topparna har intensiteten (3A)? =9A? medan sekundarmaxima far

intensiteten (A)? = A?. Under grafen illustreras ndgra intressanta vektorlagen.



INTEN=ELITET

L i
Svar: Intensiteten som funktion av vinkeln ges av uttrycket

I =A? ((1+ cos 8 +cos 20)? +(sin & +sin 29)2)

7. Reaktionskraften som bromsar kulan &r resultanten till normalkraften N och friktionskraften
f. Antag normalkraften N har hdvarmen d relativt masscentrum. Friktionskraften f har
h&varmen R.

Horisontellt plan Lutande plan

Om s betecknar inbromsningsstrackan och t inbromsningstiden pa det horisontella planet fas
sambanden.

f =ma
at? 25
s=2 ~a=2
2 t?
Nd - fR = |a:§mR2 = ZmRa
N =mg
14Rs

Dessa samband ger d =

5gt?

Om planet lutas vinkeln 3 kompenseras inbromsningen. Det bromsande kraftmomentet blir
noll och accelerationen blir noll. (Det betyder att resultanten till N och f &r riktad genom
kulans medelpunkt. N och f &r ej ritade skalenligt i figuren.)

Dessa villkor ger sambanden:

f -mgsin =0

Nd-fR=0 = mgcosfld-fR=0

Detta ger tan 8 —E _ 14Rs _ 14s _ 1415 0,00267 vilket ger 8 =0,15 .

R R5gt? 5gt? 509,8212°
Svar: Planets lutningsvinkeln skall vara 0,15°.




8. Jorden och motjorden kommer att ha olika hastigheter eftersom avstanden till
centralkroppen &r olika.
Enligt Keplers andra lag galler med figurens beteckningar om tiden t &r den sokta tiden.

thy ty
0, =t 0, - —em=en o A8 =CPhe e g
rp r, rp r,

a= [:—\ (B =1,069.

p

Perihelium
A

Motjorden

Da siktlinjen mellan jorden och motjorden tangerar solskivan blir motjorden synlig fran
jorden.
Vinkeln BSD blir da mea+p.

Vinklarna y och & beréknas nu ur sambanden y = Sr—E respektive o0 = SE dar SE ar
r

p a
solskivans radie 6960106 m och rp=1470109 m och ra=1520109 m. Detta ger y=0,00473 rad
och 6=0,00458 rad. Da kan vinkeln BSD é&ven uttryckas som 1& y - d.
Da galler Tea+pB= 1y -0 dvs o-B= y+d=(0,00473+0,00458) rad=0,00931 rad.
Vi har da ekvationssystemet
a - 3 =0,00931
a =1,0693
som har lésningen a =0,144rad och 8 =0135rad dvs a = 8=0,14rad

Vi utnyttjar till sist % = 32?]; - likformighet mellan vinkel och tid. Detta ger

_ 365 Lér - 36500,14
217 217

t =8,1dygn

Svar: Det drojer 8,1 dygn innan motjorden blir synlig.



