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1. Enligt texten géller
2AD

asing = 1 och sing = tang = 4 (sma vinklar) 0 a= ——
2D d
Vivetidvenatt 1 = 633nm, L, = 0,0904moch att D= 1,70 m .

Aluminiumbandets 1ingdokning AL bestdms av spaltviddens 6kning fran startvéardet vid
temperaturen 17 ° C
Med hjélp av den uppmditta tabellen kan nu f6ljande tabell stallas upp

t/°C d/m a/m AL/m At/)°C A_L
spaltvidd L,
17 0,0128 1,68010°* 0 0 0
40 0,0102 2,11007 0,43010™ 23 4,75010°°
57 0,0086 2,50010° 0,82010* 40 9,070107*
75 0,0074 2,910107* 1,23010°* 58 13,6010
90 0,0066 3,26010° 1,580107* 73 17,5010

For langdutvidgningen giller sambandet

AL
L= LO(1+ a [Az) vilket ger AL=L- LO = Loa A ¢ vilket ger L—: a At

0
Langdutvidgningskoefficienten, a, for aluminium kan dé& bestimmas som

AL
riktningskoefficienten for den réta linjen T =a Az,
0

Med hjélp av en grafisk rdknare och linjir anpassning FEL L-ZHILLMADY
av en rit linje till matpunkterna fas da L

AL _
——=2,5010 " 007 vilket ger @ = 2,5010° K.

0

Tabellvirdet &r 0 = 2,4010°K ™.

T=-SRILLNAD

Svar: Lingdutvidgningskoefficienten for aluminium bestimdes till 2,500 °K ™"



2. Snowboardartistens tyngd , Mg, balanseras av den uppétriktade vindens lyftkraft, F, som
kan tecknas som

_Ap

At

dér Ap utgor dndringen av rorelsemingden hos den inkommande luftmassan som tréffar
bridan vars tvérsnittsarea antas vara 4 under tiden A¢. Luftmolekylerna studsar mot brddan
och kan da maximalt fa hastighetsdndringen Av = 2v dér v &r luftens hastighet om vi begransar
oss till hastigheter 1 vertikalled. Efter en sadan kollision moéter ju dessa luftmolekyler
inkommande luftmolekyler vilket innebér att det knappast blir sa stor hastighetsférandring.
Om luftmolekylerna istéllet ”absorberas™ av briadan vid kollisionen blir Av = v vilket bor vara
en underskattning. Lat oss anta att Av = 1,5v. Om vi véljer A = 1 s fir den inkommande luften
volymen
V= Aly
som ger luftmassan
m=p0V=pUA0v

och
Ap=mlhv= pAvl,5v
som, ger
- Ap _ pAvOl5y _ 15p Av?
At
som ger

V= Mg .
\ 1,504

Vi uppskattar M= 100 kg och 4= 0,5 m”.
Vi vet att luftens densitetp = 1,3 kg/m’

Detta ger v = _100t10 m/s = 32m/s
1,501,300,5

Svar: Vindhastigheten kan uppskattas till 30 m/s.

3. Antag att boken har massan m och att kraften utefter meterstaven dr F. Kraften F bildar
vinkeln @med golvet enligt figuren. Normalkraften betecknas N och friktionskoefficienten fL.
Med figurens beteckningar géller da for krafterna i horisontell respektive vertikal led foljande
samband vid jamvikt d v s antingen dé boken ror sig framit med konstant hastighet eller dr 1
vila.

AN
Horisontellt
Fcosf - yN=0
Vertikalt
N-mg- Fsinf =0« N=mg+ Fsinf Fcosh b

ekvationen erhélls

Om vi sitter in uttrycket for N i den forsta / f kN
mg¥
F

Fcosf - ymg- Fsinf = 0« F(cosf - | sinf)= img



Hogerledet i det sista uttrycket dr konstant vilket innebér att nér den paskjutande kraften
Okar minskar uttrycket i parentesen. Nar uttrycket blir noll hjélper det inte att 6ka kraften F'.
Boken kommer dnda inte att rora sig framat.
Da giller

1

tanf

cosf = ysinf « =

= 0,27

Om vinkeln 8 bestams till 75° fas alltsg U =
tan 75

Svar. Om den kritiska vinkeln dr 75° blir friktionskoefficienten 0,27.

4. a) Enligt texten &dr vinklarna smi och sinus och tangens kan darfor ersittas med vinkeln,
sini = tani= {

Med hjilp av brytningslagen och figuren fis foljande samband om sfirens brytningsindex &r n
och dess radie ir 7.

h :
i = — och med hjélp av brytningslagen i = nb som ger b =
r

2h- nh
Av figuren framgér att ¢ = m-i- (n- 2b)= 2b-i= oy
nr
Brytningen i den andra ytan med infallsvinkeln b ger brytningsvinkeln i, som ar yttervinkel 1

triangeln OBF. Yttervinkelsatsen ger da vinkeln

f=i-a=i-Qb-i)=2i-2b-= 2—h- %
roonr
2h h 2h
Vidare giller A'= ra = r(2b- i) = rH—— —H: = -h
Onr rQ n
Detta ger till sist x i sambandet
2h

Lo
. N _h oy _r(2-n)
tanﬁ~ﬁ—;somgerx- 5 = %_27}1- P
roonr
r(2-15)
For glassfiren med n=1,5 giller da X = 20s-2 = 0,57 somger f = r+ 0,5r=15r

Svar: a) Linsens brannvidd blir /= 1,5r.



b) Om glassfarens radie dr 1,0 mm blir brdnnvidden /= 1,5 mm. Luppens forstoring blir

) g 250
M=2:=2 s 220 167
715 1500 ganger

Svar. b) Luppen far da vinkelforstoringen 170 ganger.

5. Med figurens beteckningar giller med hjalp av Coulombs

lag och trigonometriska samband

Sy~ S
sing = _2
t
qu
S2
tana =
mg

eftersom a ir en liten vinkel, €>> s, gillersina = tana
k &r konstanten i Coulombs lag och g dr tyngdaccelerationen.

So- S kg’
Detta ger = > som ger
20 mgs
2 -3
_ |mgsT(s, - s5) 1,0010°° 19,82 -7
= S Os04/0,20- s = 7,39010" " Us 0,/0,20 - s
1 \/ 20k \/2 0,0 08,99010°

Av grafen till denna funktion framgar att det finns
ett storsta mojliga vdrde pa ¢. Enligt grafen skulle |} oL
g minska nir avstandet s mellan laddningarna

underskrider det kritiska vardet S, Som fas vid
det maximala g-virdet. I vart fall 4r funktionens
definitionsomrade begrinsat nedat av Sy . Vi

kan nu antingen bestimma ¢ numerisk med hjdlp  } <IN
av rédknaren eller derivera g(s) och bestimma
Haximun

derivatans nollstélle. Derivering ger M={3TTTHET Y= 2 5"I"I:|.E g
[mg [ _ |mg 2(sy-s)-s _ |mg _2s,- 3s
A0ys, - s+ Ds [ = 0
20k 2.8, s 2tk 2ys, - s 2tk 2\|s,- s

Derivatan har alltsa nollstéllet s = T 2 0,133 m.

Inséttning av detta virde i g(s) ger ¢ = 25,4 nC

Svar. Da laddningen ¢g 6kas minskar avstandet s. Ndr ¢ nar 25,4 nC ér avstandet s = 13,3 cm.
Ytterligare 6kning av ¢ innebér att laddningarna slar ihop d v s s blir noll.
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