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1. Enligt energiprincipen ar det rérelseenergin som bromsas bort i friktionsarbetet. Detta ger
2
m o iy
sambandet % = umg [$ dar s ar bromsstrackan.

Om utgangsfarten ar 90 km/h = 25 m/s och friktionstalet z= 0,9 fas
2 2
s= V" - 25
21y 210,909,82
Om utgangsfarten &r 90 km/h = 25 m/s och friktionstalet 1= 0,7 fas
2 2
o= ve oo 25 _
21y 2[0,7(9,82
Skillnaden i inbromsningsstracka blir alltsa 10 m.

=35,4m

45,5m

| bada fallen & medelhastigheten under inbromsningen 12,5 m/s. Skillnaden i stracka, 10,1 m

Svar: Inbromsningsstrackan 6kar med 10 m eller som Séren Tornkvist formulerar svaret pa
s 88 i sin bok Fysik per vers :

”En glidning lagger 10 meter till

den strécka, en, vars hjul har kvar sitt grepp,
tillryggalagger. Detta kan forstas

betyda skillnad mellan liv och déd.”

Tidskillnaden blir 0,8 s.

2. Tabellen har kompletterats med berakningar av areorna samt A/d. Hansyn har tagits till
sladdarnas kapacitans genom att deras kapacitans har subtraherats fran de uppmatta varden.
Sladdarnas kapacitans &r ju parallellkopplad med den inkopplade plattkondensatorn.

For en plattkondensator géller sambandet

Czaogg.



Radie-r/m | Area-A/m2 | Avstand —d/m |(A/d) /m| C/pF C(korr) IpF
0,126 0,0499 0,00103 48,42 431 423
0,126 0,0499 0,00167 29,87 248 240
0,126 0,0499 0,00303 16,46 154 146
0,090 0,0254 0,00103 24,71 224 216
0,090 0,0254 0,00167 15,24 136 128
0,090 0,0254 0,00303 8,40 84 76
0,063 0,0125 0,00103 12,11 113 105
0,063 0,0125 0,00167 7,47 71 63
0,063 0,0125 0,00303 4,12 46 38

Det korrigerade vardet pa C ritas som funktion av A/d och en rét linje anpassas till
matpunkterna. Om detta gors med hjalp av en grafisk raknare erhalls resultat enligt grafen

nedan dér den rata linjen har riktningskoefficienten 8,6(10-12 . Detta ger &, =8,6 107 F/m
som skall jamforas med tabellvardet 8,85010-12 F/m.

ClpF

Svar. Matvérdena ger resultatet £, =8,6 107 F/m

3. a) If the angles are small sin x = tan x
d
_sini _tani _p _h

sinb tanb d N
h

b) If i=20°and the liquid is water we know
sin20 )

=149 and

that b = arcsin{

tan 20°

tan14.9° =1,37 which gives an error of 0,04 or 3 %.
anl4,

h
i

Svar.a) n= b) The absolute error is 0,04 and the relative error is 3 %.
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4. Effekten P a&r omvént proportionell mot kretsens resistans R enligt sambandet P = 3 som

2
ger R= v- . Resistansen som svarar mot den l&gsta effekten ,60 W, kallas Ry, och med

. . R R
motsvarande beteckningar fas R, ,, = % och Ryg, = %

Mellan dessa tre resistanser har vi sambandet : + 1t _ 1 + 2 _3_1
60 I:leO RGO RGO RGO I:leO
betyder att vi far R;g, om vi parallelkopplar Ry, och Ry, . Vi kan alltsa fa de erforderliga

resistanserna med hjélp av Ry, och Ry, .

. Detta

2 2 2 2
Vifarda Ry = o = 222" 28070 och Ry = = 229" < 4030 samt
60 P 120
U? _220° . ,
Rigg =— = 180 = 269 Q som erhalls genom parallellkoppling av Rg, och Ry, .
R
60
Reo R.20 — e
—— —— R —
807 Q 403 © -
269 Q

Svar. De tva glodtradarna har resistanserna 807 Q respektive 403 Q da de lyser. Inkopplingen
av glodtradarna sker var for sig eller parallellt for att de tre olika effekterna skall erhallas.

5. I den roterande metallstaven induceras det en spanning enligt sambandet

2 2
e=d9 _BUWA_BOIWO _Bre 46 02005 1,0,  40031v =31mv
dt 2t 2 dt 2

X X : X

Svar. | den roterande metallstaven induceras det en spanning pa 3,1 mV mellan
andpunkterna.



6. Besmanets tyngdpunkt finns uppenbarligen i punkten A eftersom jamvikt rader da
besmanets handtag ar placerat i A och besmanet &r obelastat.
Besmanets massa kan da bestdammas med hjélp av sambandet mellan kraftmomenten.

- ll*

0,100 [§y 157 = m [y (46 som ger besmanets massa m = —0'1006m57

=0,341kg =341¢g.

Belastningens massa, m ( kg), som funktion av upphangningspunktens avstand, x (mm), till
punkten A ges av sambandet mellan kraftmomenten vid jamvikt.

m [ ({203 - x) = 0,341 0% [X som ger m = 02,3415(

. | detta uttryck géller att x<203 mm.

[ H K
L Daz0n
| L
" . 0 0,341[x
Svar. Besmanet véager 0,34 kg och massan ges som funktion av avstandet av m = 203 :
- X

7. Eftersom spéannkraften ar noll i banans hogsta punkt utgor tyngden mg centripetalkraften i
denna punkt. Detta ger o

2 - ~
ma mg som ger hastigheten i banans ,’ BN
r / \
hogsta punktv, = ./rg =313m/s eftersom !
r=1,00 m. \
Hastigheten i banans lagsta punkt ges av \\
energiprincipen. N

~ -

T r(1-cos0)



2

2
m_;/z = %+ mg [2r som ger v, =Vf +4rg =,/rg +4rg =./5rg =7,01m/s
Hastigheten i en godtycklig punkt i banan ges som funktion av 0 enligt energiprincipen.
2 2
mv

T+ mgr(1—-cosé) = % som ger v = \/3rg +2rg [¢0s 6 .

Denna funktion skisseras med hjalp av en grafisk raknare for r = 1,00 m.
Den maximala farten 7,01 m/s fas for vinkeln 8 lika med noll och den minsta farten 3,13 m/s
fas for vinkeln 6 = 1t

) 96 .
Vivetatt v=r =,/3rg + 2rg [tos @
ot \/3rg +2rg FAET

som ger
dg 1
— ==,/3rg + 2rg [tos @ eller
d r \/ J J
dt r
—= eller
dé ,/3rg +2rg [tosd
rdo .
dt = som integreras 1 4 YINKEL
\/3rg +2rg [2os & - ) ) ) ) )
under periodtiden T.
T 2 de

T= 10t =+r
0 0 /39 +2g [Gos@
Denna integral kan inte l6sas algebraiskt.
Numerisk integration med hjalp av
réknaren ger T = 1,288 s for r =1,00 m

(Integralen kan alternativt berdknas
numeriskt med hjalp av ett diagram.) Jrixadx=1.288491

Svar. Kulans fart ges av uttrycket v = \/3rg +2rg [¢0s@ . Den l&gsta farten ar 3,13 m/s och
den hogsta farten ar 7,01 m/s om r = 1,00 m. Omloppstiden ar 1,29 s.

8. Ballongen utgor en bikonvex lins. Om denna skall vara en akustisk samlingslins maste
ljudets fart i ballonggasen vara lagre an ljudets fart i luft pA samma satt som ljusets fart ar
lagre i glas an i luft. Ljudets fart &r lagre i koldioxid &n i luft men hogre i helium an i luft.

2
Detta framgar av tabellverk men vi kan ocksa inse det med hjélp av sambandet % = %
dar m &r molekylmassan och v molekylernas medelfart. Eftersom molekylmassan for
koldioxidmolekylen CO, ar hogre dn motsvarande massa for N, och O, ar medelfarten lagre i

koldioxiden vilket medfor en l&gre ljudhastighet.



Med hjalp av tabellen kan brytningsindex for ljud i koldioxid i forhallande till luft bestammas

il n=_ w381 _,.0
Violdioxia 260

| figuren ovan foljs en axelparallell, central strale mot brannpunkten F.
Det galleratt a =7n1—i—(nn—2b) =2b—1i och
B=i—-a=i—-(2b-i)=2i-2b (Yttervinkelsatsen.)

Om nu vinkeln i ar liten (central strale) galler for BC.

BC=rBJochBC=xEBviIketgerx:r%.
i)
OF:r+x:r+r£:r(1+Z_b_q:r—_I W:r _b =—_
B 2i - 2b 2(i —b) ( [ W 2(n-1)
26_1

Med insatt varde pa brytningsindex n = 1,27 och r = 0,15 m for den akustiska koldioxidlinsen
fas brannvidden
OF = rm _0150.27
2(n-1) 200,27

=0,35m d v s 20 cm utanfor ballongen.

Svar. Ballongen maste innehalla koldioxid och brannpunkten for centrala stralar ligger 20 cm
utanfor ballongens yta vilket betyder att brannvidden ar 35 cm.



