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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. a) Effekten i antennen kan berdknas med hjélp av sambandet
P= RI*= (0,07+2,60)0100>° W = 26,7 kW
Andelen stralningseffekt ges av kvoten
0,07 0100°

(0,07 + 2,60) 0100

= 0,026 = 2,6%

b) Strdmmen genom strilningsmotstandet blir da enligt Kirchhoffs stromlag 600 A.
Effekten i multipelantennen kan dé skrivas

P=0,070600% + 6012,600100° = 181 kW
Andelen stralningseffekt ges av kvoten
0,07 0600°

0,07 0600° + 602,600100>

= 0,139=13,9%

Svar: a) Antenneffekten ir 27 kW varav 2,6 % ér strilningseffekt.
b) Effekten for multipelantennen 181 kW varav 14 % ir stralningseffekt.

2. a) The airplane starts at time 5 s and leaves ground at time 35 s (approximately). You
can see that it leaves ground since the acceleration suddenly increases because it gets a
vertical component.

b) The acceleration time is approximately (35,5-5,0) s = 30 s. The mean value of the
acceleration during this time seems to be around 2,5 m/s? according to the diagram.
Since the the start velocity is zero we have

vzatz 2,5030 m/s= 75 m/s.

¢) The estimated length of the runway is

75
Ve L = 7[|30 m=1125m=1,1 km

S =

Svar: b) The estimated take off velocity is 75 m/s
¢) It must be at least 1,2 km.

3. a) Jorden roterar ju mot den uppgéende solen i ster. Om jordrotationen skall
utnyttjas for att ge barraketen hastighet i fardriktningen méste raketen skjutas ut i
jordens rotationsriktning d v s i rakt Ostlig riktning.



2n
b) Jordens vinkelhastighet ges av & = T dir T'=24 h.

Pé 28,5° latitud dr avstandet, d, till jordens rotationsaxel
d = r0c0s28,5" = 63700c0s28,5° km = 5,6010° km om jordradien » = 6 370 km.

2
Detta motsvarar d4 hastigheten v = 5,6010° Da kmv/h = 1,47010° km/h.

Jordaxeln

Ekvatorsplanet

Svar: a) I jordrotationens riktning — d v s rakt osterut.
b) Pa latituden 28,5° blir hastigheten 1,47 1103 km/h.

4. a) Trycket 120 mm Hg rdknas om till pascal
P = Py Uglh=1360009,8200,12 Pa =~ 16kPa
Vid fotnivan tillkommer trycket av en blodpelare med den ungeférliga hdjden 1,2 m

for en vuxen person.
Detta bidrar med ett partialtryck

P = P oq Dg 02 = 1,0010° 09,82001,2 Pa = 12 kPa
Totaltrycket blir da
Pt = (161 12)kPa = 28 kPa

b) For effekten P giller
= K = F_Df = ﬁ = p DK
t t t t

ddr 4 ar de utgdende artidrernas tvérsnittsarea och ¢ &r den langd blodet drivs framat
av trycket p under tiden ¢. Blodflodet V¢ ges da av

V._ A0t
t t
Med textens vérden fis da
oo’
P=p D? = 0,1209,82013600 DS 0 W= 13W
Svar a) Trycket pa fotniva ir 28 kPa b) Hjirtats medeleffekt ir 1,3 W.

5. a) Da strom flyter genom koppartrdden viarms den upp och forldngs. Forlangningen ar
proportionell mot temperaturdkningen och gor det dérfor mojligt att bestimma tradens
temperatur. Den bestimda temperaturen kan sedan anviandas for att berdkna hur stor effekt
som strélar ut frn traden.



Med hjélp av beteckningarna i ovanstaende figur géller
AB _11,4-87 _ 27

tana = x °
AD 625 625 D024 O
DB = AB = — 27 cm = 62,549 cm
sind  sin2,474
tanp = AC _114-72 _ 472 05 = 3844° O
AD 62,5 62,5 f=3
DC = AC . 472 cm= 62,649 cm

sinf ~ sin 3,844
DC — DB=(62,649 — 62,549) cm= 0,10 cm
Hela trdens lingd har alltsi 6kat med A €= 0,20m

For langdutvidgningen géller A= €lo AT
Dir a dr langdutvidgningkoefficienten for koppar och AT dr temperaturskillnaden.
Tabellvirdet for koppar dr o = 1,6010 K™

At 0,20
Vifardd 0T o smemo
Enligt Stefan Boltzmanns lag géller dé& for den utstralade nettoeffekten P
P=0A(T"-T})
ddr A ér trddens area och 7|, = 20 °C = 293 K ér rumstemperaturen och 7' =7, + 100 K &r
tradens temperatur. Traddens radie och langd &r kénda.
Vi far da om trdden antas vara en totalstrilare
P=02m0(T" - T))= 5,67010°° 12100,2250107° 01,25(393% - 293" )W = 1,7W .

= 100K

b) Det finns dven virmeledning till luften och anslutningskontakterna for traden.
Experiment visar att det dr en storre del av den tillforda effekten som leds bort pa detta
satt.

Svar: Den utstrilade effekten fran triden kan uppskattas till 2 W.

6 a) Vi utgér fran att den utsdnda fotonen har energin /f och den registrerade fotonen
har energin Af” vilket ger energiskillnaden 4f— Af’. Enligt energiprincipen tolkas denna
energiskillnad som en 0kad ldgesenergi for fotonen i tyngdkraftfaltet.

Skillnaden i ligesenergi ges av mgd dir m ér den ekvivalenta massan for fotonen, g ir
tyngdaccelerationen och d ér hojdskillnaden.

Den ekvivalenta massan for fotonen ges av Einstein samband W = mc?.



Om de bada sambanden

hf - hf'= mgd
W
s

kombineras erhéalls

hf - hf'= %ng Mf- 1), &d

- hf c?
A gd 98202257 _
dvs — = T T S AN SN2

x 2,46010°"°
£ ¢ (3,00010%)°
b) Enligt vdr modell minskar fotonens energi pa sin vag ut ur tyngdkraftfialtet. Om
tyngdkraftfaltet dr tillriackligt starkt betyder det att fotonen blir av med all sin energi som
overfors till det svarta halets gravitationsfilt. I en klassisk modell betyder det att
partikeln minskar sin hastighet. Detta utgdr ett problem i var modell eftersom ljuset skall
behallas sin hastighet. Den klassiskt berdknade flykthastigheten fran en planet kan inte

anvéndas for fotoner.
Svar: a) Det sokta virdet pa kvoten ir 2,460010-15,

7. a) Da den undre bollen med massan m, nar golvet kan hastigheten bestimmas med
hjélp av energiprincipen som ger

2
o . mgh dvs v = 2gh

Efter kollisionen med golvet har den undre bollen samma fart som fore kollisionen men
rorelsen dr motriktad.

Den 6vre bollen med massan m, har ocksd samma fart men dess rorelse dr nedétriktad.
Efter den nu f6ljande stoten skall m, fa hastigheten noll och m, antas fa hastigheten v.

Villkoren att rorelseméngd och rorelseenergi skall bevaras i1 den elastiska stoten ger
sambanden

m, -
mv, - myv, = m 00+ m,v Vi “lg=w
m,
myv;  my.  myv’ e
+ =
2 My -2
2 2 2 viE—L+ 1H= v
m,

Om den ovre ekvationen kvadreras och sedan divideras med den undre ekvationen
erhalls

m
- |
om0 _, - Eﬂﬁ-zﬂ”:ﬂ”

m, m,

Denna ekvation har 16sningen

m
m—lz 3 som i sin tur ger v= v;(3- 1) = 2y,
2

b) Vi vet nu att den 6vre bollen fér rorelseenergin

2 [4v?
m22v -, 5 VI - m, DZvl2 =m,[202gh= m,gl(4h)




Med hjilp av det sista ledet och energiprincipen ser vi att den ovre bollen nar upp till
hojden 4h.

Svar: a) Det sokta massforhallandet éir 3. b) Den 6vre bollen nar héjden 4A.

8. a) Kalla brytningsvinkeln vid stralens intrdde i vattendroppen for b. I vattendroppen
finns da tva likbenta trianglar med basvinklarna . Den utgdende strdlen kommer att

bilda vinkeln i med radiens forlingning genom den utgéende stralens skdrning med
droppens periferi.

Med hjélp av vinkelsumman 1 en triangel och det hela varvets vinkel inses ur figuren
0 =360-i- (180~ 2h)- (180~ 2b)

0 =4b-i

Av figuren framgér vidare att

f=0a-i=4b-2i

Om den axelparallella stralen kommer in pa avstandet 0,5 fran den optiska axeln blir
infallsvinkeln 30°. Med hjélp av brytningslagen kan b berdknas.

sin30" = nsinb

som ger

. sin30°
b = arcsin

~ 22,08

b

vilket ger
f = 4022,08 - 230" = 28,32°

b) Av 16sningen till a) framgar att vi allmént kan skriva
f =4 DarcsinHwH - 2i
01,330

som ger den sokta vinkeln 3 som funktion av infallsvinkeln ;. Om denna funktion ritas

med hjdlp av en grafisk rdknare och undersoks med avseende pd maximum fas foljande
resultat.



Haxirmurm

n=50.EBY911 Y=Yy EBlezHe .
Det reflekterade ljuset fran vattendropparna dterfinns alltsd inom en kon dir halva
toppvinkeln ar 42,5°.

¢) Om det hade varit samma brytningsindex for alla vagldngder blir det reflekterade
ljuset vitt. Detta reflekterade ljuset nar emellertid inte utanfor vinkeln 42,5 ° vilket
skulle innebéra att himmeln ser ut att vara ndgot morkare utanfor denna vinkel. Av
diagrammet ovan framgér dven att en stor del av det reflekterade ljuset kommer att
ligga 1 ndrheten av denna vinkel. Jamfor bild 1 Nationalencyklopedin (regnbage)
som visar att utrymmet mellan den priméra och sekundéra regnbagen é&r ett morkare
omréde.

sinifi_
1,33

Svar: a) 28,3° b) B = 4Darcsin§ 2i
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