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1. Kraftresultanten till Anjas tyngd och normalkraften pd den snedstéllda skidan utgor
centripetalkraft 1 Anjas centralrorelse. Vi kan anta att hela normalkraften finns utefter

hogerbenet.

Normalkraft

mg
— o o - — o— —
>Fc
0o - m .
tan20° = 7 det vill siga F, = s .
F tan 20
For centripetalrorelsen géller
F - mv*
r
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Detta ger ME TV gys iz —% - dvs
tan 20° r tan 20
vz \/ - \/2359’82 = 25m/s = 90 km/h
tan 20° tan 20°

Svar: Anjas hastighet i svingen &r ca 90 km/h.

2. Exempel pa kortfattade beskrivningar.
Den brownska rorelsen

Den engelske botanisten Robert Brown hade vid mikroskopiska studier observerat att de
partiklar han studerade rorde sig ganska planldst — kaotiskt. Einstein ansig att denna rorelse
orsakades av kollisioner med betydligt mindre partiklar — molekyler som ej kunde observeras



direkt. Einsteins teoretiska behandling av molekylernas virmerdrelse gav honom ockséa
mojligheten att bestimma Avogadros tal.

Den fotoelektriska effekten

Einstein gav hér en kvantfysikalisk forklaring till den tidigare kénda fotoelektriska eftekten.
Hans berdkningar visade att det infallande ljuset maste ha tillrackligt hog frekvens for att
kunna frigora fotoelektroner. Den infallande fotonens energi dr proportionell mot stralningens
frekvens. Om den infallande fotonens energi ar tillrackligt stor — stérre &n materialets
uttrddesarbete slds en fotoelektron ut med den dterstdende energin som rorelseenergi.
Einsteins kvantfysikaliska forklaring innebar att den allmént accepterade vagmodellen for
ljuset kompletterades med en partikelmodell. De bada modellerna som forefaller oférenliga
kompletterar varandra.

Den speciella relativitetsteorin

I denna teori kombinerar Einstein var uppfattning om rum och tid till en fyrdimensionell rum-
tid. Han utgar fran postulatet att ljusets fart 4&r densamma 1 alla koordinatsystem. Detta leder
till lingdkontraktionen, som innebdr att foremal som ror sig trycks ihop i fardriktningen.
Vidare gér tiden langsammare i ett sddant system — tidsdilatationen. Dessa effekter ar
onaturliga enligt vara erfarenheter av koordinatsystem med laga hastigheter i forhallande till
varandra.

3. Eftersom fargen uppkommer genom interferens i tunna skikt inleder vi med att berdkna den
optiska géngvégskillnaden mellan stréle 1 och 2.

AL= 20153065010 m+ 130010° m) = 459 nm

Eftersom bade strale 1 och 2 reflekteras mot titare medier fasforskjuts bagge strélarna en halv
ljusvagliangd. Da biagge stralarna paverkas lika mycket blir nettofasforskjutningen noll.
Konstruktiv interferens intraffar da den optiska gangvagskillnaden &r ett helt antal vaglangder,

dv.s. di
ML= pll - 459nm= pll o ) = 2200m

'z
Av resultatet framgér att p = 1 4r det enda heltalsviarde som ger en véiglangd i det synliga

omradet. Ljusvdglingden for det ljus som fjérilens vingar reflekterar dr saledes 459 nm.

Svar: Fjdrilens vingar ger upphov till konstruktiv interferens for vaglingden 459 nm.

4. Jorden och Manen roterar kring den gemensamma tyngdpunkten for de bada
himlakropparna. Den gemensamma tyngdpunkten ligger pd avstandet 7, fran Jordens
centrum. For tyngdpunkten giller sambandet
Mry, = m(a- ry,) dér a dr avstdndet mellan Jordens och Ménens medelpunkter.
Detta ger
. ma 7,349[[1(;222 |]3,844D10824 m= 4,671000° m

m+ M 7349007 + 5974010
Denna punkt befinner sig under jordytan — jordradien &r 6,37 010° m.
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Minens avstand till den gemensamma tyngdpunkten ér @ - 7y, =
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For Ménens omloppstid géller
GmM - Ma _4n’ 7 - An’a’
a’ m+ M T? G(m+ M)

I lagrangepunkten L, géller enligt uppgiftstexten
GmM  Gmm _ 4n? GM Gm _ (x- er)47[2
B 'ms(x-er)Tza 2 N2 2
x (a-x) T
Med insatt uttryck for 7'* (se ovan) géller
GM  Gm _ (x-rp)4n’
x> (a-x)’ 4’
G(m+t M)
som efter omskrivning blir
M m(mr)mt M)

x* (a-x)’ a’

x° (a- x)°

Dividera till sist uttrycket med M och sitt % = k.

Lk Gkt

x* (a-x)’ a’

Enligt tabell och berdkningar géller
M = 5974010* kg
m= 7349010 kg a = 3.844010° m

s = 4671010° m
M 0,01230 ™
M

Uttrycket ritas med hjélp av en grafritande raknare och nollstéllet for uttrycket bestdms till
x= 3,264010° m
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Satellitens hastighet i banan kan beridknas med sambandet
vE(x- )0 = (x- er)DZ—7t = (3,264010° - 4,671010°) 0 21 m/s = 856 m/s
T (27,3224 13600)

Anmdrkning.
Uppgiftstextens beskrivning kan uttryckas enligt nedanstdende samband om man antar att 7
kan férsummas - ¥, << @,
GmM  GmM 47’
> T oo g
x (a-x) T
som kan omformas till
GM GM 41?
7 > T X0
X (a-x) T
Insatta tabellvdrden pa G, M, a och T ger
3,986010" 4,904 o™
x? (3,844 010° - x)2
Numerisk 16sning ger x = 3,260010° m
Svar: Avstandet ar 3,264 010° m och hastigheten ar 856 m/s

- 7,086010 % x= 0

2nh - f°

5. a) For att fa sambandet Ry = R(NHLS = C_zDT s uttryckt med A som variabel
e -1
A d
ersiitter vi f = — och [Af] = 8 mal= L A IVIE —DAA —DAA
A AA d4
2 HACH 2mhe?
Detta ger R, = RODMA = w218 _pCmy = M)
¢’
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b) Resultatet framgér av diagrammet nedan. Kurvan har maximum for frekvensen
f=1,5292010"° Hz.
Wiens forskjutningslag ger fy., = 0,589010" O7 = 0,589 010" 01000 Hz = 5,89 010" Hz

Detta dr i Overensstimmelse med det numeriska resultatet i det vinstra diagrammet.
Stefans-Boltzmanns lag ger den totalt utstralade effekten som

P=0T*=56,7010"° 0(10%)* W/m?* = 56700 W/m’
Vilket ocksé dr i Overensstimmelse med det hogra diagrammet.
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YAGLANGD YAGLANGD
Haxim
n=L. E?HF'E B .Y=1.ZB0BELD . JECXIx=EER 0 B0 —

Wiens forskjutningslag ger Ay, 07 = 2,8980107° dv's 1, = 2,898010°° om 7= 1000 K

Detta &r 1 6verensstimmelse med det numeriska resultatet i det vénstra diagrammet.

Stefans-Boltzmanns lag ger den totalt utstralade effekten som
P=0T"=56,7010"°0(10°)* W/m* = 56700 W/m*

Vilket ocksé ar 1 6verensstimmelse med det hogra diagrammet.

d) I bade b) och c) far vi den totalt utstrdlade effekten till ungefdar samma vérde vid den
numeriska berdkningarna.
Den erhallna frekvensen 0,588 THz for maximum motsvarar dock en vaglingd pa 5,8010™° m

bh

som inte alls stimmer 6verens med den erhallna vaglingden 2,98010"° m . Denna “avvikelse
forklaras dock av att man vid frekvensrepresentationen anvénder sig av frekvensintervallet

A f som vid véglingdsrepresentationen motsvaras av olika virden pa A A vid olika
vaglangder eftersom
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