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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

dar U =10,0 V.

1 a) Strommen i kretsen kan berédknas med hjalp av | = "
1 2
3
R, W _ 200 EZlO3 V=40V
R, +R, (2+3)[0

Spanningen 6ver resistorn blirdd U, =R, 0 =

b) Laddningarna pa de seriekoppplade kondensatorerna ar lika stora. Vi far alltsa med hjalp
av Q = CU sambandet

CU, =C,U,.
Vi vet vidare att U, +U, =U somger U, =U -U, dar U =10,0 V.
C,U _ 300°00

= = V=60V
C,+C, (2+3)10°

Dessa samband ger C,U, =C,(U —U,) somger U,

¢) Enligt uppgifterna a) och b) maste spanningen delas sa att
_RL _C,L

= = som ger
R,+R, C+C,
+ -6 3
C=CZ(R1 Rz)_C2=CZDRl=3EILO D’,SDO F=42,F
R, R, 500
Svar:a) 4,0V b) 6,0 V C) 4,2 uF

2. The sun subtends an angle, a, given by the diameter, d , of the sun and the distance , s, to
the sun.

8
a :E:M: 0,0093 rad

s 149600
The length of the airliner in the picture is around 16 % of the diameter which means that the
airliner subtends an angle of 0,16 [0,0093 rad = 0,0015 rad.

This angle can also be written as the length, ¢ , of the airliner divided by the distance, s,

which gives
£:0,0015 and s= ¢ = 61 m =41km.
S 0,0015 10,0015

Answear. The range from the photographer to the airliner is around 4 Swedish mile.



3. a) Loppan har en accelerationsstrécka, s, under upphoppet som ar omkring 1 mm.
Retardationsstrackan, h, &r 0,5 m eftersom accelerationsstrackan, 1 mm, kan forsummas i

jamforelse med retardationsstrackan 0,5 m. Retardationen &r g och accelerationen sétts till a.
2

For upphoppet galler enligt energiprincipen =mas som ger v =+/2as.

2

For inbromsningen galler enligt energiprincipen =mgh som ger v=.,/2gh.

Detta ger 2as =2gh dvs a—g—h~¥g =500g =510° m[3~
S

b) Accelerationsstrackan for en manniska vid ett upphopp fas genom knabdjning. Vi
uppskattar med hjalp av detta accelerationsstrackan till 0,3 m (s = 0,3 m). Det motsvarar
enligt sambanden ovan en héjd h som ges av

sa 03&[@

h===—1 m=1500"m
g g

Svar. a) Loppans acceleration &r 503 m/s2.
b) En manniska skulle med denna acceleration under upphoppet hoppa cirka
150 m hogt!

4. Den tillférda energin under tiden 22,0 minuter anvands for att varma upp vétskan och
kompensera for varmedvergangen till omgivningen. Denna varmedvergang ar lika stor vid
bada forsoken eftersom vatskans temperatur ar densamma - liksom omgivningens.

Vi infor beteckningarna:

P =U, 0, =4,003,90 W =15,6 W
P,=U,0, =4402,25W =187 W
m, =0,680kg, m, =0,825kg, AT =(22,0-10,0)°C =12°C ocht =22[60s=1320s

c ar vatskans specifika varmekapacitet och Q ar varmet som gar éver till omgivningen under
22,0 minuter.

Energiprincipen ger da for de bada forsoken ekvationerna.

P, = Q+m, clAT
P, = Q+m,clAT

Ur detta ekvationssystem ldses c ut.

oo (P=P)t _(87-156)1320 J 000 I Lo K
(m, —m,)AT ~ (0,825-0,680) (12 kg (K kg K kg K

Svar: Vatskans specifika varmekapacitet ar 2,35 kJ/(kgK).



5. a) Om spaltavstandet ar d galler for den tionde ordningens maximum

dSina =100A.
Skarm
/M 30 mm
Dubbelspalt 1,00m
. . 30 mm ) . .
Vinkeln a kan beraknas ur sambandet tana = T =0,030 =sina eftersom vinkel &r
mm

liten. Ur detta foljer att
d [0,030 =10 600 [10~° m
dvsd=0,20mm.

b) Lat den strale som har den kortaste vagen fordrojas av filmen. Det betyder att den optiska
vagen genom filmen maste vara 10 vaglangder langre an den optiska vagen genom
motsvarande luftskikt. Optisk véag definieras som nid dar n &r brytningsindex och d &r
geometrisk vég. Detta ger sambandet

10A =nld -1[d dvs

10CA 10[B0010~° m
n="—"-—-1=

= +1=0,30+1=130
d 2010 m

Svar: a) Spaltavstandet ar 0,20 mm. b) Brytningsindexet ar 1,30

6. Under bollens stigtid paverkas den av den retarderande tyngdkraften och
luftmotstandskraften. Dessa bada krafter samverkar under stigtiden. Under falltiden har de
motsatta riktningar eftersom luftmotstandet alltid &r riktat mot rorelseriktningen. Detta ger en
storre retardation, r, under stigtiden &n motsvarande acceleration, a , under falltiden.
Eftersom utgangsfarten i bada fallen ar noll galler for fall- respektive stighdjden, h
h = r [ﬂsztig — al]fzall

2 2
om retardationen respektive accelerationen antas vara konstanta. Detta &r dock inte sant
eftersom luftmotstandet 6kar med farten.

Eftersom r>a méste t.._ <t

stig fall *

Svar: Stigtiden ar kortare an falltiden.

7. Antag att bollen har massan m och att ”foten” (Det &r ju egentligen inte bara foten utan en
del av benet ocksa.) har massan M dar M>>m. Vi antar vidare att fotens hastighet fore stéten
ar u; och u, efter stoten. Bollens hastighet fore stdten,12 m/s, betecknas v. Villkoren for en

elastisk stot med bevarande av rérelsemangd och energi ger sambanden

M +M O, =mD+M I, My sy, =u,
m? MO md? M L; Somger
+ = + m 2 2 _ .2
2 2 2 2 VV tup =U;

Med hjélp av den forsta ekvationen fas u, =u; +Vv som satts in i den andra ekvationen.



2
2

m , ,_ m \° m , . ,_ 5 m m
— Vo +u = U +—V | somger —V°+uS =u; +2u —V+——V°,
M M M M M
Det senaste uttrycket kan forenklas till
m m 12
V2 =2uv+ v somger U, = —|1- -2 |= Y =22 mis=6mis eftersom m<<M.
M 2 M 2

Svar: Foten skall alltsa rora sig i samma riktning som bollen med hastigheten 6 m/s fore
stoten for att bollen skall fa hastigheten noll efter stoten.

8. a) Vatskan i den nedre horisontella delen av roret paverkas under accelerationen av en kraft
som ges av tryckskillnaden Ap mellan de bada vatskepelarna. Den vatskepelare som "gar
forst” kommer att vara lagst.

Den accelererande kraften F ges av
F=ApA=pyhA. (Aar oo &
tvarsnittsarean.) Ih

Den massa som accelereras av denna kraft D >
arm=A000p.
Enligt Newtons andra lag galler ‘
F=mla=A0Cpa som tillsammans }
|
med kraften ovan ger < >
oy ThCA= Al LCp[a som efter | !
forenkling ger h = I—@
g
b) |
Den resulterande tryckkraften utgor i detta ' Rotationsaxel
fall centripetalkraft |
F.=Ap[A=ply[hCA. |
Olika delar av den horisontella vatskan har ~ p=ei-— g - - |
olika centripetalaccelerationer eftersom Ih ‘
a, = x [’ ittt -
|
Den resulterande kraften blir darfor . X N
| 2 2 I
Fczjxmz[pmmxzw_ Idm=pAdx | |
0 | P
2 2 ‘<—N :
Detta ger % = p Ly [h A som ger | I 3
|
2 2
h= I° [ev
29

2 2
Svar:a)hzl?Bi ochb)h:I L :



