UPPGIFT 1.
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Om elektroner utbytes mot
protoner byter bade den
elektriska och den magnetiska
kraften riktning men deras
storlek dndras e;j.
Gravitationskraftens storlek
ar forsumbar.
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Svar: Anvind spanningen 1,0 mV, se figur. Protoner kréver ingen &dndring!



UPPGIFT 2.

Ju hogre upp stralen faller (ju storre x )
desto storre blir infallsvinkeln i och
ddrmed brytningsvinkeln b.

Men det storsta x-vérde vi kan vélja dr
nir brytningsvinkeln dr 90° dvs. dé
infallsvinkeln = grénsvinkeln

e . 0
1,50sini, = sin90 i = 41,8

Avstandet a mellan prismats vinstra

kant och dér stralen triffar bordet
fds ur den ratvinkliga triangeln

r=5,0cm

a=5,0/cos41,8°= 6,71 cm

Svar: Det sokta avstdndet dr ( 6,71 - 5,0 ) cm = 1,71 cm




UPPGIFT 3

Avstandet till solen R =1,5-10" m
Varje m” mottar varje sekund energin 1360 J.

Totalt utstralar solen varje sekund energien

40r OR* 01360 = 40m 0(1,5010')* 01360 = 3,85010%° J

P& 4,5-10° ar blir denna energi
4,5010° 1365024 1360003,85010%° = 5,46010% ]

Hur ménga heliumkérnor motsvarar detta dé varje heliumkérna har gett en
energi pa 26,7 10° - 1,6-10"°J?

5,46010%

:267D106D16D10'1":1’28D1055kémmr

Vilken massa motsvarar detta da varje
heliumatom viger 4,00 u =4,00-1,66-10*"kg

m = 1,28010% 04,0001,66010°7 = 8,5010% kg

D4 solens massa ar 1,989 10*°kg utgor den bildade heliumméangden
8,5010%

W = 0,042 = 4,2% av solens massa.

Solen méste frdn borjan ha innehdllit mer dn 20 % helium.

Svar: Solen har under sin livstid tillverkat 8,5-10% kg vite; detta ar endast 4,2 % av den
nuvarande solmassan. Rimligen bor da det gasmoln som bildat solen ha bestatt av &tminstone
20 % helium.



UPPGIFT 4

Frén borjan fanns det lika stor andel U,ss-atomer som Upsg-atomer.
Ur tabell erhélles de tvd isotopernas halveringstider till
7,038 10% ar for Unss och 4,468 10° &r for Usss .

Sonderfallet av en radioaktiv isotop ges av:

-1In2
N=N H H
T

Kvoten mellan tva isotoper A och B blir:

N, HH In2 - ln2H H

NB NOB HHTI/ZA I/ZBHH

I vért fall med **U och *°U och med N, lika for isotoperna fér vi:
Nys _  Hl-n2 -anHH 0,72

-~ - &Xp

N s HH TI/Z 235 1/2 238 H H 99,28~

vilket ger ¢ = 5,9010° ar.

Svar: Uranet bor 1 sé fall ha bildats for 6 miljarder ar sedan; detta 4r tidigare dn solen har
bildats (4,5 miljarder ar sedan).



Uppgift 5.

Vid jamviktsliget ir linans ldngd /,= 15 m
Linans ér uttdnjd 4/,
Har géller att kraften frén linan F;, = mg dvs

kML =mOg (1)

Liangst ner géller att forlorad ldgesenergi =
upplagrad ( potentiell ) energi i1 linan

2
mUglh= AL

(1)och(2)geratt 2 . (3)

Da linans ursprungliga ldngd ar /,
fasatt A4,=15m-1[) ochatt A4,=23m-],

Inséttes dettaiekv. ... (3) dirhA=25m
fas foljande andragradsfunktion

500(15-1,)= (23- 1,)° somgeratt [,=13m

Metod 1: Storsta hastighet v,... erhilles vid jimviktsliget.

Dir géller att forlorad lagesenergi har blivit
rorelseenergi + potentiell energi i fjadern.
Hopparens fallhojd sattes till #;= 17 m ( se figur )

2 2 o ) _

mOg702= mv,, >+ mOg2

320g

| Ve =17,7 m/s

Storsta accelerationen a,. erhélles i nedre vindliget.
Linans k-virde erhalles ur ekv. ...(1) dar 4/, =2 m
Linan ar uttdnjd 10 m och har k = mg/2

Eina = ng + m[lamax
lODTD‘ mOg+ mUa,, ne=4g = 39 m/s’

Metod 2: Alternativ losnlng “Harmonisk sviangning”
w=A ® 0ch @ue=A @’ dir 4=8 moch

EEEE

15 m




Uppgift 6.

Texten bor tolkas sé att utstralad effekt/areaenhet beror av skikttjockleken Ax samt
temperaturskillnaden AT.

. . P AT
a) Dimensionsresonemang ger att det bor gilla att ;‘1’ =K DA_ dér K ar
X

viarmeledningsformagan.

P
Harav j’ = 2,0 W/(K'm) - 30 K/(1000 m) = 0,060 W/m*

4
b) Jordklotets massa ar ENR3 Uo , om R = jordklotets radie och p dess densitet.

Antag att for varje kg sten det produceras ¢ W/kg.
Sétt R = 637-10° m, p =5 500 kg/m’ och ¢ = 410" W/kg.

4 5
B, 3™ Roe wim?=4.67 Wit

A 4nR® 3
Svar: Slutsatsen blir att om hela jorden hade samma koncentration av radioaktiva element
som det finns i jordskorpan, skulle den utstrélade effekten vara mycket storre &n vad den ér.

S4 kan alltsa inte vara fallet!




Uppgift 7.

P4 jorden: hojdhopparen héjer sin tyngdpunkt 7, till detta kriivs energien W = mg ;i

GMm

r

Arbetet for massan m att lamna en himlakropp med radien r ar W =

dér r ar kroppens radie, M dess massa och G gravitationskonstanten.
Med M = pV ger detta (p = himlakroppens densitet, J dess volym)

GMm

r

= mg h dvs

Godnr' R L
3r / Gp U4n
Detta ger, med 2#=1,5m, r=5,1 km.

Alternativ 10sning genom att anvinda flykthastigheten v= 1/2GM = \J28,h
r

enligt energiprincipen; ger samma uttryck som ovan.

Svar: Minsta radie 5,1 km.



Uppgift 8.

a) Viutgdr frén att Newtons lagar géller for de tinkta negativa massorna.

Enligt Newtons gravitationslag paverkar tva positiva massor m, och m, varandra med
kraften

m,m
- 17772
F=G——,
r
dér G ér universella gravitationskonstanten och 7 dr avstdndet mellan massorna. Vi vet

dessutom att massorna attraherar varandra och accelerationerna ar riktad som krafterna.

My )

F F

Byter vi nu ut m, och m, mot tva negativa massor - m, respektive - m, péaverkar dessa
varandra med kraften

(-m)(-m,) _ mm
G 12 2 _G 122,
r r

sa vi drar slutsatsen att kraftpaverkan mellan de negativa massorna ser likadan ut som i

figuren ovan - _
é—»F s m,

Vi fér dock en skillnad gentemot fallet med positiva massor. Enligt Newtons andra lag ér
accelerationen for respektive partikel
F m, F m,

a1:—:— —2 az:
- m, r -m, r

2

som bada dr negativa (i figuren nedan dr - m, < -m, , dvs m,; > m,).
-m _
<5 UL
a; a,

Om repulsion innebdr att partiklarna accelererar ifran varandra kan vi alltsé dra slutsatsen
att negativa massor repellerar varandra.

8.b) En partikel med positiv massa m, och en partikel med negativ massa - m, paverkar
varandra med kraften

m, (- m,) m,m

G ]rz 2 - LG ]1/22‘

Detta ger foljande kraftsituation
y m, /[
F F

Men precis som i foregédende fall kommer accelerationen pa den negativa massan att
motsatt riktning jaimfort med kraften som paverkar den, medan den positiva massan fér en
acceleration i samma riktning som kraften som paverka den. De accelererar darfor at
samma héll.

Om massorna har samma storlek kommer accelerationerna att ha samma storlek. Om m,
till belopp ér storre &n - m, kommer den negativa massan att fa en hogre acceleration
och knappar, om det far fortgd, in pa den positiva massan tills de slds samman. Om m,
till belopp dr mindre &n - m, kommer den negativa massan att fi en lagre acceleration

och den positiva massan kommer att avlagsna sig fran den negativa i det ldnga loppet.
(Man kan dven visa att energien och rorelsemingden inte kan bevaras i alla fallen.)
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