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LOSNINGSFORSLAG

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. a) Den kompletterade tabellen ser ut enligt foljande

Tid/s |Hastighet/(m/s) |Acceleration (m/sz) Kraft (N) [Stracka (m) |Arbete (Nm)

0 0
2,7 13,4 4,96 8735 18 158013
4 17,9 3,46 6092 20 123948
5,4 22,4 3,21 5657 28 159588
7,2 26,8 2,44 4302 44 190502
9,4 31,3 2,05 3600 64 230076
11,8 35,8 1,88 3300 81 265716
14,5 40,2 1,63 2868 103 294272
18,8 44,7 1,05 1842 183 336204
24 49,2 0,87 1523 244 371844
29,9 53,6 0,75 1313 303 398042
38,1 58,1 0,55 966 458 442332
1546 2970537

Anmairkningar

* Accelerationen dr en medelaccelaration under det foregdende tidsintervallet.

* Kraften dr en medelkraft under det foregdende tidsintervallet.

e Strickan och arbetet avser forhallanden vid det foregaende tidsintervallets slut.

Utseendet av diagrammen framgar av foljande grafer
Y A

b) Av tabellen framgér att det totala arbetet som summerats i den sista kolumnen blir 2,97 MJ.

Den kinetiska energin for bilen ges av massan och sluthastigheten enligt
mv® _ 1760058,1°
2

W, = = 2,97 MlJ

Svar: Det utrittade mekaniska arbetet ér lika stort som bilens rorelseenergi — 2,97 MJ.

2 a) Antalet kdrnor av 4K ges av
N= N,
och aktiviteten fran dessa ges av



dN

A=-—=)0N,0e" = ) DN,
de
eftersom Aldér litet — vi rdknar ju for 1 =1 s.
Vihar A = B2 In2 sz 1,720007 s

T,  1,28010° 13650124 13600

- 4gqu = 4%3?2225 gii kirnor = 3,61010% kirnor ay 4°K. (m &r massan av 4K.)

Detta ger aktiviteten

A= - iiﬂ = ) ON, = 1,72010"7 [3,61010°° Bq = 6209 Bq.
t

Det betyder att aktiviteten fran 1 kg mansklig vdvnad ges av

6209
—— = 89Bq/k
70 q’kg

och N,

Svar: 89 Bq/kg

b) Under ett ar sonderfaller d& 890365024 13600 = 2,8010° kirnor. Varje sonderfall ger
energinl,31 MeV. Om all denna energi skulle absorberas i den vdvnad som utsédnder den
skulle den arliga dosen bli

2,8010° 01,31010° 01,60 0107 " J/kg = 0,59 mJ/kg = 0,59 mSi .

(Eftersom inte all energi absorberas av vdvnaden blir med hénsyn till detta och biologiska
faktorer straldosen istéllet 0,17 mSi enligt artikeln 1 europhysicsnews.)

Svar: 0,59 mSi

3 a) Om tyngden av behallaren forsummas betyder det att behéllaren med vitgasen kommer
att stiga till dess att den omgivande atmosfaren har samma densitet som vitgasen.

Enligt allménna gaslagen géller
Mg e,

pV=aRT - pz 0oz plo - dvs Lo P pole ™ ki
Po  Po Po
Efter logaritmering fas

P Mg " . :
In T Rr h (M ir luftens molmassa M = 0,781028+ 0,209(32 =~ 28,6 ¢
0

som ger
RTIn"e  g315m0730m 22
- b 0.0899 _ )\
Mg 0.0286 19,82

Svar: Vitgasbehéllaren skulle stiga ungefir 2 mil.

b) Lyftkraften pa behéllaren dr skillnaden mellan den undantrdngda luftens tyngd och tyngden
av gasen 1 behallaren dvs forhéllandet mellan lyftkrafterna blir

(p luft - phelium)DVg ~ 1929_ 0,1785 < 0’926
(p luft - pvﬁte)DVg 1929_ 090899

Lyftkraften sjunker alltsé endast med 7,4 % om vétgasen byts mot helium.
Svar: Lyftkraften sjunker med 7,4 %.




4. Den effekt som stralar ut frén solen ar enligt Stefans — Boltzmanns lag

P: Asol [U DT'szl
AI‘
lins

A
sol
/ bild
< e >
a
sol f
Av denna effekt traffas linsen av
= Ui g or = Ui g2 g o = T e B s
it Ua It Ua a

sol sol sol

Denna effekt tillfores den svarta skivan som bilden av solen hamnar pa. Vid
temperaturjdmvikt stralar den svarta skivan ut lika mycket som den mottar. Skivan forutsatts
vara svart” och strdlar bade frdn sin fram och baksida d v s den stralande arean ér 2[4, , .

Bilden storlek kan uttrycka med hjilp av solskivans area eftersom areaskalan ar kvadraten pa
langdskalan. (Radier betecknas med 7 foljt av index.)

2
= 2 Bt Df_z Dst)l DU DT'sl‘:iva

sol
Enligt energiprincipen maste den effekt som triffar linsen vara lika med den effekt som stralar
ut fran den svarta skivan — vi bortser fran forluster i linsen.

P, =2 Or, o O,

skiva

2 2 A2
2 Df_QDrsil o DTsiiva = TEDr“n—ZSDVSOlEU DTsil

a

sol sol

Efter forenkling far vi da
2 2
4 _ Nins 4 0305 4 4
skiva - 2lf‘2 DTsol < musgoo K som ger

T=1542K

Svar: Skivan far temperaturen 1 500 K.

5. a) Den elektromagnetiska kraften ges av Coulombs lag

2
F =K
r
Gravitationskraften ges av gravitationslagen
_ GOm, U,
g " 2
Det sokta forhéllandet blir
K e’
F, _ e KD 9,0010° 0(1,6020107")? - 2300%
o GOm,Um,  GOm Om, 6,670107'0091010°°0,67010°7
2
r

Svar: Krafterna forhaller sig som 2,3[00%°.



b) Elektronen antas réra sig i en cirkelbana kring protonen och centripetalkraften ges av
gravitationskraften. Vidare skall enligt Bohrs postulat de Broglieviglingden for elektronen
rymmas en gang 1 den innersta banan. Detta ger med vanliga beteckningar ekvationerna

m, 0?2 ) GDme Dmp

2
r r

A= h =2nr
m, v

Den andra ekvationen ger
h

21T rm

¢

) h? (6,6260107**)?
V= X
4n’ Om! Om 0G  4m*[0(0,910010™*)* 01,67 010"* 06,67 010"

Detta betyder att viteatomen skulle vara storre én hela det synliga universum. Om universum
ar 15 miljarder &r ser vi ju hogst lika ménga ljusér ut i rymden.

V= som insatt 1 den forsta ekvationen ger

m= 1,2010” m= 1,3010" ljusér

Svar: Elektronens banradie skulle bli 1,2000%° m eller 1,300"3 ljusar d v s storre fn hela
synliga universum.

6. a) Da elektronerna accelereras av spanningen U far de energin eU. Detta blir da ocksé den
maximala energi som rontgenstralningen kan had v s

eU:hf:hAE

som omformas till

-34 8
Ul = E = 6,626 010 D_?ngO VIm= 1,24010° Vm
e 1,602010

vilket vl stimmer dverens med artikelforfattarens experimentella varden.

b) De experimentella virden pa U och A, anvinds for att rita en graf med A, som funktion
av U. Till dessa mitpunkter anpassas en funktion med hjilp av PwrReg pé en grafisk rdknare

som ger 4. = 6,15 oo~ ou-%+

max

UKV [A__/pm

20 [ 71,0 | LAKEDH

25 | 62,0 :

30 | 555

35 | 52,0

40 | 50,0

50 | 47,0 j "

Svar: Artikelforfattaren kan hivda att 1 WU = konstant.



7. a) Den vertikala kraftkomposanten aterges 1 Diagram A — den har hela tiden samma tecken
(riktning). Det hogsta virdet registreras da vikten passerar jamviktsldget. Efter en halv
sviangning aterupprepas forloppet. Det betyder att den registrerade perioden i Diagram A &r
halva pendelns period. Diagrammet ger for pendeln 2,12 s.

Diagram B visar den horisontella komposanten som ar noll da jaimviktsldget passeras.
Perioden i Diagram B dr lika med den plana pendelsvingningens period. Diagrammet ger
perioden 2,12 s.

Pendelldngden kan bestimmas ur sambandet

2 2
T=2nl ‘ som ger (= g 212 D9’82m=112m.
g 4 * 4 ? ’

Detta forutsitter att vinkeln ar forhallandevis liten.

I trddens riktning verkar under rorelsen kraften ' som tillsammans med Newtons andra lag

ger
2

F©)- mgcosO = m

Enligt energiprincipen giller

2
i mgt(1- cos0 )= mgl(l- cosa)

dir a ér den storsta utslagvinkeln.

Dessa bada ekvationer ger

F(©)=mgBcosd - 2cost )

som har komposanterna

F©), = mg(3cos0O - 2cosa )Icos® och

F(©), = mg(3cosO - 2cosa )sin®

Da © =a dvs ivindlaget giller

F(©), = mg(3cosa - 2cosa )Ocosa = mg (cosa )’
F(©), = mg(3cosa - 2cosa )Usin0
I vindlédget giller enligt Diagram A och B
mg O(cosa )* = 0,75 N

mgcosq [Usina = 0,35 N

Dessa bada ekvationer ger
a=250ochm=93¢g

mg cosq [sina

Svar: Svingningtiden ér 2,1 s. Pendelléingden ér 1,10 m. Den storsta utslagsvinkeln ar
25°. Pendelkulans massa ar 93 g.

8. Den laddade kondensatorn har fran borjan
laddningen - Q, = C\U,

1
energin - W, = ECIU(f

Da den oladdade kondensatorn anslutits blir strommen i kretsen sa sméningom noll och
spanningen, U, 6ver kondensatorerna dirmed lika. D4 giller att

Cc\U
Qo: Q1+ QZ - C‘UO: C1U+ CzU - U= Cll+ (0:2



och

Cc,+C C?
W= lCIU2+lc2U2= 2,
2 2 2 (C+Cy)
Energiforlusten blir alltsa
C? C c.C
AW = WO'W:lCIUg-—leg:lclUOz 1- 1 - 159 U(f
2 2C+ G) 2 C tC, 2(C, + C,)
Cuig=Qr g
+ -
I 0= R
+ -
Cuz g

Urladdningen av C, ger en uppladdning av C,. Enligt Kirchhoffs spénningslag giller

d
w - u, - Ri= 0 diri= d—? (q r laddningen pa C,.).

Detta ger
Q-4 49 pd9.y_ L 4 4 pda_o G a1, 1o pde_
C, C, dt ¢, C C, dt C, C, C, dt
11 1
som tillsammans med C = c * . (C ar ersittningskapacitansen till de bada
1 2

L1 0 o : :
kondensatorerna i kretsen) ger Ri* E(] = =% och efter derivation differentialekvationen

Cl
di 1 . ) L U
Sy i=0 med lsningen ; - ; [, &' , ddr startstrdmmen i, = —=-.
dt RC 0 R
Det utvecklade viarmet i kretsen blir da
° =y o2 yr0 pe X0 Uic CC
AW:IRDizdt:JRD—ODe Redr= =0 —[e k¢ = 2= 172 U(f
s ; R’ Rpg 2 0o 2 2(C, + C,)

Energiforlusten motsvaras alltsa helt av vairmeutvecklingen i kretsen och &r oberoende av
kretsens resistans eftersom R inte finns med i det hirledda uttrycket for virmet.
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