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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1.
Losning:

Avstand till bilden: 1,5-2,0 m=3,0 m

LSH_T+3 L 05f=3m
H  f

f,=6m

r,=12m

Svar: Det finns tva méjliga krokningsradier 1,2 m och 12 m.



2.
Ldsning:

7 part/cm’ = 7-10° part/m’

Om vi anser solvinden lokalt vara parallell, utgor de partiklar som per sekund passerar ett
tvirsnitt av 1 m” en pelare med matten 1-1-400 000 m’. Antalet partiklar i denna blir
2,8 - 10" st. En sfir runt solen med jordbanradien har arean = 47-R* m?, dir R ér
jordbaneradien. Detta ger ett totalt utflode/s P = 7,92 -10°° partiklar/s.
Noggrannheten ér ensiffrig, s det gr 12 H pd 1 He.

U betecknar atoméra massenheten. A masstalet.

Massa 12

timme E'

P-A, ~u+%-P-AHe -U)-3600 :%~P~u~3600:5,83-109 ton/h

Massutflode per timme blir = 6-10° ton/h

Svar: Solen forlorar 6 miljarder ton massa varje timme.

3.

Losning:

En géng i tiden var andelen *°U 3,5 % av allt U. Den kunde naturligtvis vara hogre, men
géller det den senaste tidpunkten som det var mojligt. Vid denna tidpunkt kom det in
tillrackligt med vatten i malmen for att kirnklyvningsprocessen skulle komma igang.
Uppgiften blir att ta reda pa hur linge sedan naturligt U bestod av 3,5 % **°U.

N=Ng - 2T
For t &r sedan var andel >°U = 0,035 Ng och andel By = 0,965 Ng

Idag dr Noss = 0,035 N2, Nazg = 0,965 No -2 5

Ny 0,035N,
N238 - 0,965N0 _2—t/T235+t/T238
0,0072 0,035

0,9928 - 0965 . 2—t/T235+t/T238
—t(Tys —Ty)-In2
(Tz35 'T238)

t=19,62-10° ~2,0 miljarder ar

In 0,19995 =

Svar: FOr ca 2,0 miljarder ar sedan.



4,
Losning:

m-v: p-V-v: p-Av-v’ p.-z-R*-V
W|Uft: = = =
2 2 2 2

Effekten (energin pé en sekund) blir da

Wi  1,29-7-4-12°
t 1-2

W=56032 W

13000
=56 023

0,23

Svar: Verkningsgraden blir 23%.

5.

Losning:

Har anses den inre cylindern ocksa svéanga med frekvensen 1,11 Hz.
Ovre vatskeytans héjdandring forsummas.

Vid harmonisk svdngning géller att
F.=m-a_=mAe’ samt att

max

F..=ATr’-7-p-g enligt Arkimedes princip

. m-Ae’  0,306-(27-1,11)°
Ar*-zr-p-g 002°-7-982

D kg/m® =1206kg/m’ ~1,21g/cm’

Svar: Densiteten for vatskan ar 1,21 g/cm®



6.
Losning:
Vi bestimmer storsta och minsta horisontella kraften med olika metoder.

METOD 1. Lésning genom att summera lilla karusellens acceleration och personens
acceleration pa lilla karusellen.

I ytterldge:
27 ? 2 ?

a=3-|==1] +0,9-| =— | ~114 m/s’ (F1=221N F,=599N )
6,2 2,07

F=7211,4=821N

I innerlaget: Lilla karusellens acc. - personens acc pa lilla karusellen

2 2
a=3[ 2% —09.[ 2% | ~—52 ms
6.2 2,07

|F| =72-52=377N
METOD 2. Lésning genom att beskriva personens lage i ett koordinatsystem.

Stora karusellens centrum i origo.

Vi studerar de tva olika fallen enligt figur
dér vi sdtter t = 0 d4 personen befinner sig langst ut resp. ldngst in.

Vi behover bara studera partikelns ldge 1 x-led eftersom
accelerationen 1 ytterldget och innerldge ( vid t = 0 ) ar riktad 1 x-led.

| YTTERLAGE:
X:3-cos(—a)l-t)+0,9-cosco2 -t
X"==3-w, -cos(-w,t) - 09-w,” -cosm, -t
27) 2 Y
Vidt=0fas  x"=-3:| %] —09:| = | ~-114m/s’
6,2 2,07
IF|=7211,4~ 821N
| INNERLAGE:
X =3-cos(- @, -t)+0,9-cos(w, -t + 1)
X"=-3-w, -cos(-m,t) = 0.9 - w,” - cos(w, -t + 7)
272) 27\
Vidt=0fis  x"=-3-| = | +09-| = | ~52m/s
6,2 2,07

F=7252~377TN
Storsta och minsta kraften mot sitet fas genom att summera ovanstaende krafter med md.

mg= 72g="707 N

F_ =+/821"+707° ~1083N
F_.=+/377>+707% ~ 801N

Svar: For kraften F mot satet galler 0,80 kKN < F <1,08 kKN



7.

Losning:

Antag att vi har cirkuldra banor. Med en Mot-jord hamnar systemets tyngdpunkt i solens
centrum.

Avstéandet till solen fran bade jorden och Mot-jorden &r a, dvs. en astronomisk enhet.

T, &r jordens periodtid med Mot-jorden, T dr jordens periodtid utan Mot-jorden.

Krafterna:
Fc=Fsy+ Fmy

m-4z°-a M-m m-m m-4z°-a C-M-m m
T =C st < PR 0+ )
T, a 4a T, a 4M
2 3
T2.C-M(+— =477 .23 o T2 o7 am (1)
4M C-M(I+ ™)
4M

Solen och jorden roterar kring ett gemensamt tyngdpunktscentrum négot skilt frdn solens
masscentrum. Avstandet jorden — masscentrum = r.

M@-r)=m-r &r=a
M +m
2 2 3
m-472 -rsz-zm - T2 - 4r°-a
T, a C(M +m)
a=1,4959787 - 10" m
M=1,9891 - 10’ kg
m =5,9742 - 10** kg
C=6,673- 10" Nm’/kg’
Beréknas skillnaden direkt ur (1) och (2) erhélles att T, — Ty = 35,54 s (langsammare med
motjord p.g.a. tyngdpunktsforskjutningen, dvs. langre omloppstid).

(2)

Om man utvecklar uttrycket (3) nedan erhalles samma svar for tidsskillnaden som en direkt
berdkning.

T, 4z’-a’-C(M+m)

2
T eMa+-™)az2 .80
4M
T2 (M+m)
__(M+m) 3
T2 3)

m
M(I+—
( 4|v|)

Ja+ 2y 1+ 1 .
M 2M m M
(1+m)

2 3m

SLLLEFRSLLUS LU Y PO L TR
SM  2M  16M M

m m
AT=T,-T,=T,(1+=—)1-——)-T, =T,
2T T+ oo =) =T =T

Svar: 35,5s (Om man rdknar med rotationscentrum i solens centrum i bagge fallen erhélles
11,8 s kortare omloppstid.)



8.

Losning:

METOD 1.

Hastigheten varmed varan traffar bandet v, = /2-g-h = 4,09 m/s

Den horisontella rorelsemingd m vy som varan far pa grund av stéten
m-v,, =k ti=u-F -ty =p-m-v, ~028-m-409~114-m (m/s)

Den horisontella rérelsemidngd m vy, som varan fér pa grund av tyngden

2
M-V, =M-g-u-ty =m-g-0,28-t;; =2,75-m-t,, (m/s™)

Nar varan slutar glida har den erhallit en rorelseméngd m' Vy,na =m- 4,2 (m/s)
m-42~114-m+2,75-m-t,, totzwzl,lls
2,75

Da stottiden ar mycket kort kan begynnelsehastigheten anses vara 1,14 m/s.
Sluthastigheten = 4,2 m/s
Da accelerationen dr konstant blir medelhastigheten = (1,14 +4,2) / 2 = 2,67 m/s

Accelerationsstrackan blir Vipeger " tior = 2,67 1,11 2,96 m
Bandets striacka under denna tid =4,2" 1,11 = 4,66 m
Glidstrackan = 4,66 — 2,96 = 1,70 m

METOD 2.
Hastigheten d& varan triaffar bandet:

Vv, =4/2gh =4,09m/s
Impulslagen ger ett medeltillskott till medel-normalkraften under kontakten (At litet)
mv, = F At
Kraftekvationen under tiden varan ar 1 kontakt med bandet:
m-v
y

At
Hastighetséndringen blir enligt
MAv, =F, At = uF At =umv, 5 Av, =, ~ 1,145 m/s
Under rorelsen géller:

an = M9,

m.axl :Iu'Fy::u

AV, 42-1145

vilket ger At = = ~
a,, 0,28-9,82

L1ls

Avverkad stricka: § =V . At = (4,2+1145)-111/2~ 297 m
Glidstrackan pa bandet: 4,2-1,11-2,97 = 1,69 m

Svar: Varan glider under 1,1 s pa bandet en glidstracka pa 1,7 m



