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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En masspektrometer kan méta rorelseenergin och massan hos en okénd jon. En skiss pa en
masspektrometer med alla relevanta avstdnd, spadnningar och magnetfilt finns i figuren nedan.
En jon med en positiv elementarladdning flyger in i dppningen A, flyger mellan tv ledande
skal med olika potential enligt den streckade banan och hamnar slutligen i punkten P efter att
magnetfiltet bojt av banan. Du far anta att det elektriska féltet mellan de bojda plattorna ar
konstant.

a) Vilken energi har jonen?
b) Vilken massa har jonen?




2. Nir man skickar upp en spionsatellit vill man ligga den sa nidra marken som mdjligt utan
att luftmotstandet blir for stort. Vi ska kontrollera hur bra det gér att ligga satellitens bana
200 km ovan marken. Satelliten vager 250 kg och har en tvérsnittsarea, 4, 1 fardrikningen pé
1,00 m*. Vi kan anta att luftpartklarna som kolliderar med satelliten i medeltal har hastigheten
noll innan kollisionen med satelliten och att de har samma hastighet som satelliten efter
kollisionen. Eftersom gasen &r sd tunn paverkas bara partiklar som kolliderar direkt med
satelliten.

a) Visa att luftmotstandet, F,; pé satelliten ar
Fluﬁ: A p Vsa1‘2,
dér p ér luftens densitet och v, ér satellitens fart.

b) Hur manga meter 1 hojd tappar satelliten pd ett varv om luftens densitet 200 km ovan mark
ar 5 - 10" kg/m*? Du kan anta att densiteten &r lika stor under hela varvet och att satelliten
aker 1 en cirkuldr bana runt jordens ekvator. Du far anta att strdckan for ett varv dr lika lang
som en cirkel med satellitens ursprungsradie 4ven om den gor en svag spiralbana inat.

3. Ett foremal ges en snabb stot sa att det borjar rora sig uppfor ett lutande plan. Det glider
uppat, vinder och glider nedat. Vi vet att forhallandet mellan tiden for uppfarten (#,,,) och

tiden for nedfarten till startpunkten (#,eq) r lika med friktionstalet . . Bestdm lutningsvinkeln

for det lutande planet. Ar den beskrivna situationen méjlig for alla virden pa . 7 Vi utgér
fran att friktionstalen for vilofriktion och rorelsefriktion ar lika stora.




4. For en ideal gas giller allménna gaslagen
pV=nRT

dér p dr gasens tryck, V gasens volym, » antalet mol 1 gasen, R en konstant och T’
temperaturen pa gasen.
Energin for en enatomig ideal gas ges av

E=32nRT.

Det krivs som bekant energi for att virma ett &mne. Detta ges av dmnets varmekapacitivitet.
For gaser talar man om tvé olika virmekapacitiviteter, ¢, och c,. ¢, fds da gasen virms upp vid
konstant tryck och ¢, om gasen virms upp vid konstant volym.

Nedan finns tvd uppstillningar en for uppvarmning vid konstant tryck och en for
uppvarmning vid konstant volym. I uppstillningen till vénster &r taket lattrorligt och trycket
ovanfor (och under) r hela tiden konstant p,. I uppstéllningen till hdger &r volymen hela tiden
Vo.

a) Utifran uppstillningarna nedan, motivera om ¢, eller ¢, dr storre for en ideal enatomig gas.

b) Berékna ¢,/ ¢, .
Uppviirmning med Uppvéirmning med
konstant tryck konstant volym

Littrdrligt lock/ Fastnitat lock/

Gas som virms upp Gas som vérms upp




5. Ett genomskinlig &mne har ett brytningsindex som varierar i y-riktningen. En ljusstrile som
kommer vinkelritt in mitt pa den ena sidan kommer att folja en cirkuldr bana inne 1 &mnet (se
figur). Radien pé banan &r R=25 cm och &dmnets tjocklek i y-led dr 10cm. Dér stralen kommer
in 1 &mnet ar brytningsindex, n=1,30.

a) Bestdm hur brytningsindex varierar med léget i y-led.

b) For vilka tva langder, L, kommer stralen, ndr den har ldmnat &mnet, att bilda vinkeln 45°
mot den infallande stralen?

R=25cm




