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1. (a) Rorelsemotstandsarbetet pa nerviagen dr
An=Fhotst-s=k-mg-s=k-(2-180+52-100) - 10%.9,82-42-10° 1 =2,29 -k TJ.
Pa uppvigen dr motsvarande rorelsemotstandsarbete

Au=k-(2-180+52-20)-10*-9,82-42-10° 1 = 0,58 -k TJ.

(b) Forlorad ldgesenergi pa vag ner mot Narvik:
Epn=mgh=(2-180+52-100) - 10%.9,82-520 J = 0,0284 TJ.

Taget kan da mata in energiméngden
E,=0,88-(0,0284 —2,29 -k) TJ

till elndtet. Pa uppvéigen maste tagets lagesenergi oka med
Epu=mgh=(2-180+52-20)- 10%.9,82-520 J = 0,0071 TJ.

Elektrisk energi som krdvs pa uppvégen ar

~0,0071+0,58 -k

TJ.
0,90

Ey

I artikeln star det att ett tdg pa viag ner producerar ungefir lika mycket elektrisk energi som ett
tag pa viag upp anvinder, det vill siga E, = E,, och vi far ekvationen
0,0071+0,58 - k

0,88-(0,0284 —2,29 -k) = 0.90 = k=0,006

Svar: Rorelsemotstandet dr 0,6 % av tyngden.

2. Flodet fran kranen ar

3,3-1074 m?

_ 105 3
17 =2,775-10"" m”/s.



Vattnets hastighet (=flodet / tvérsnittsarean) uppe vid kranen respektive nere vid vaskens bot-
ten:
2,75-107°> m3 /s
Vo =
07 24103 m)?

= 0,55 m/s,

~2,75-107° m’/s
~ m(2-1073 m)?

=2,2m/s.

Vattnets fart okar alltsa fran 0,58 m/s till 2,3 m/s pa en stricka av 0,24 m. Accelerationen fas

ur 2as = v? — v(z) och blir (rdknar med oavrundade virden)
2_ .2 2 2
VT — VO 2,2 — 0,55 2 2
= = m/s” = 9,4 m/s”.
T 2.024 >

Svar: 1-10! m/s? (eller 9 m/s?)

3. Beteckna effektutvecklingen i varje resistor med P och den uttagna strommen fran spin-
ningskéllan med /. Den totala effektutvecklingen i alla resistorerna dr 6P. Vi far da

6P=72V:-I = P=12V-I.

For resistor A giller att P = Uy - I. Eftersom P =12 V-1, fas att U = 12 V. Spédnningen Gver
resistor B dr da Ug = (72— 12) V = 60 V. Effekten i vardera resistor, P, kan nu beriknas:

Ui 602
=—==—W=36W.
Rg 100
Strommen fran spanningskallan dr
P 36
=—=—A=30A.
Uy 12
Resisistansen 1 A ar
U 12
=== Q=40 Q.
ATT T30
Strommen genom B:
Ugp 60
Ig=—=—A=0,60 A.
B™ Rs 100
Strommen genom C dr da Ic = (3,0 —0,60) A = 2,4 A. Resistansen i C:
P 36
TR 24

Spanningen 6ver C dr Uc = Rc - Ic = 6,25-2,4 V =15V, och spédnningen 6ver F dr da Ugp =
(60—15) V=45 V. Resistansen i F:
Ui 452

Rp=-F =""_0=56250.
F=p ™ 36 ’



Eftersom effektutvecklingen i D och E ér lika, och eftersom det gar samma strom i bada,
maste spanningen 6ver D och E vara lika,

Ur 45
Up=Ug=—=—V=225V.
P=YE= "% 77
De har ocksa samma resistans,
Uz 225%
Rp=Rp=—-2=""""0 = 14,0625 Q.
P=RE= b T T30

Svar: Strommen fran spanningskillan dr 3,0 A. Resistanserna dr Ry = 4,0 Q, Rc = 6,3 Q,
RD: 14.Q.,RE: 14QOChRF:56Q.

4. Fall I: Cyklisten foljer vigbanan fran A till B utan att ldtta. Betrakta cyklisten i en godty-
cklig punkt i forsta uppforsbacken. Kraftsituationen visas i figuren nedan.
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Tyngdkraften har komposantuppdelats 1 en komposant riktad tangentiellt nedfor banan och en
riktad radiellt in mot centrum av banan. Storleken av den senare dr mg - cos @. Detta innebir
att mg - cos o — Fy utgor centripetalkraft, och vi far

I’I’lV2

— =mg-coso — IN.
r

Storsta mojliga hastighet erhalles da Fy = 0 vilket ger granshastigheten

v =.,/gr-cosa.

Pa vigen upp till toppen varierar & mellan 45° och 0°. Den tillatna hastigheten om man skall
ha kontakt med vigbanan varierar saledes mellan 1/9,82-4,0-cos 45° m/s = 5,27 m/s och
v9,82-4,0-cos 0° m/s = 6,27 m/s. Cyklisten far alltsa ndja sig med hastigheten 5,27 m/s.
Vigens ldngd fran A till B dr

27‘[-4,0m+ 21w-6,0 m
4 4
och tiden blir (22,0/5,27) s = 4,17 s.

2 =22,0m.

Fall II: Cyklisten flyger fran A till B. Det innebir att cyklistens bana kommer att beskrivas
av en kastrorelse med uthoppsvinkel 45°. Lat ¢ vara tiden tills cyklisten befinner sig i banans
hogsta punkt. En av rorelseformlerna i y-led ger

in45°
0=vpsind5® —gt = =0T
g



I x-led gor cyklisten forflyttningen s, = (4,0 - V246,0-v2+4,0- \/i) m = 19,8 m pa tiden
2t. Likformig rorelse 1 x-led ger

2vpsind5° v}

8 8
didr vi har utnyttjat att 2cos45°sin45° = sin(2-45°) = 1. Den totala flygtiden (27, eftersom ¢
ar tiden till hogsta ldaget) blir alltsa

x x 19,80
PP S SR s=2,01s.
Vox  Vocosd5°  13,9.-cos45°

19,8 m = vy cos45° - = v9=1/9,82-19,8 m/s = 13,9 m/s,

Tidsvinsten blir (4,17 —2,01) s =2,2 s.

Svar: Tidsvinsten &r 2,2 s.

5. Vi uppskattar forst hur mycket nettoenergi som lamnar klotet per sekund. Ur diagrammet
fas att vid 150 °C, det vill siga da T =423 K, dr

AT 205-0

— = —— K/s=0,0236 K/s.
At 145-60—0 ;
Den avgivna nettoenergin per sekund blir

At At

Vi stiller sedan upp ett uttryck, med hjélp av Stefan-Boltzmanns lag, for den nettoutstralade
effekten. Vi behover da veta klotets area. Klotets volym dr V = m/p = 2,32 kg/(8,96 -
103 kg/m?) = 2,59 - 10~* m3. Radien ir

.2 -1 —4
r=1/ v_ v/ 3:2,59-1077 _ 0,0395 m,
4r 4r

och arean ir A = 472 = 47 -0,03952 m? = 0,0196 m2. Den nettoutstrilade effekten kan nu
skrivas

P=¢-0A(T*-Ty),
ddr € &r den sokta emissiviteten och 7 omgivningens temperatur. Vi far
€-5,67-1078.0,0196- (423* —293*) =213 = £=0,78.

Svar: 0,8.

6. Observationerna vid 13.17, 13.21 och 13.34 kan anvindas for att bestimma gitterkon-
stanten. Vanliga gitterekvationen (d sin 6, = nA) kan anvindas, men 6, dr nu infallsvinkeln.
Klockan 13.17, da det gatt 24 minuter sedan 12.53, har solen forflyttat sig vinkeln



Sk&rm
13.50
13.17 &sxn@tter
12.53 i
en
24 360° .
=60 24 00

Om vi antar att det gula ljuset har vaglingden A = 590 nm, fés gitterkonstanten

nA  1-590-10° m

_ =5,6-10%m.
sin6, $in6,0° o

d=

Samma beridkningar ger for observationen klockan 13.21

nA  1-680-107 m

d— — =5,6-107°
sin 6, sin7,0° ’ m,
och for observationen klockan 13.34
A 2.520-107°
d="" — M 58.10¢m.

sin@,  sin10,3°

Medelvirdet blir (5,6 +5,6+5,8)/3 - 107 m =5,7-107% m. Klockan 13.50 har solen rort sig
vinkeln
57 360°
60 24

Vaglingden hos ljuset som nu syns vid markeringen fas ur gitterformeln,

= 14,3°.

_dsinf, 57-10°m-sin14,3° 14-10 °m
- on n B n '

A

Med n =2 fas A = 700 nm, det vill sdga rott ljus, och med n = 3 fas A = 470 nm, det vill sdga
blatt. Formodligen syns en lila farg vid markeringen (forutsatt att ljus i alla ordningar syns
tydligt).

Svar: Lila.

7. For att ta reda pa vinkeln mellan vajern och flodeslinjerna och hur snabbt vajerns olika
delar ror sig behover vi forst bestimma utslagsvinkeln o. Vi betraktar en slinggungakare
som antas vara punktformig och fist i vajerns @nde. Denna ror sig i en cirkelbana med radien
r=6,4m+4,2 m-sinq. Storleken av den resulterande kraften kan skrivas mg - tan o, och vi
far
Am’rm
T2

=mg-tan.



Inséttning av r = 6,4 m+4,2 m-sinaoch T = (60/11) s = 5,45 s ger ekvationen (utan enheter
utskrivna)

1,327 (6,4 +42sinat) = 9,82 - tanax.

Numerisk 16sning ger a = 0,921 rad = 52,8°.

6,4 m 4.2m-sino
]
4.2 m
‘mgtanoc
il g
v
rr i1
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Vajerns 6vre respektive undre dnde ror sig saledes med farterna

27w (6,4+4,25in52,8°) m
545s

_27r-6,4m

v = 545 s =7,37 m/s respektive v, =

= 11,23 m/s.

Den i vajern inducerade spanningen ges av e = [vB |, dir B &r flodestidthetens komposant
vinkelrdtt mot vajern (och mot hastigheten). B| &dr som storst da gungan befinner sig i soder-
ldge, och som minst i norrlédge. I dessa lidgen kan vi skriva B, = Bjsinf3, didr B &r vinkeln
mellan vajern och jordmagnetiska flodestétheten, vars storlek ar Bj, vilket ger

e = [vB;sinf3.

Hastigheten i vajern okar linjért, fran 7,37 m/s till 11,23 m/s, sa som virde pa v kan vi anvinda
den genomsnittliga hastigheten 1 vajern,

_ 737+11,23

> m/s = 9,30 m/s.

1%



Den inducerade spianningen i soderldge &r alltsa
emax = 4,2-9,30-50-107% - 5in(52,8° +20°) V=1,9-10 3 V.
Den inducerade spinningen i norrldge &r

emin =4,2-9,30-50-107%-5in(52,8° —20°) V=1,1-103 V.
(Alternativt kan den totala spanningen berdknas med integralen e = ; »2m v(x)B, dx.)

Svar: Mellan 1,1 mV och 1,9 mV.

8. Antag att protonen vénder da y-koordinaten dr y,. Da protonen flyttas till vindlaget utfors
arbetet qU, dir U dr spdnningen mellan punkten dér protonen vinder och den positiva plattan.
Elektrisk energi omvandlas till rorelseenergi (i vandldget ror sig protonen endast i x-led):

mv2

2x. (1)

qU = gqEyy =
Kraften pa protonen i x-led kan skrivas Fy = gBvy = gBy'. Newtons andra lag i x-led ger
mv; =gBy'.
Om tva derivator &r lika maste funktionerna vara lika sanéir som pa en konstant. Vi far alltsa
mvy = qBy+C.

Konstanten C maste dock hér vara 0, eftersom v, = 0 i den tidpunkt da y = 0. Hastigheten i
véandldget kan alltsa skrivas

B
Vx:q yV. (2)
m

Insittning av detta i ekvation (1) ger

mq*B2y? L, _2mE 2167 10727-1,0-10°
2m? WEUBE T 1,60-10-19.0,502

qEyy = m = 0,0835 m.

Insittning i ekvation (2) ger hastigheten i vandliget,

gBy, ¢B 2mE 2E 2-1,0-10°
v = = —_———— Y e—_— e —
o m m qB? B 0,50

—4,0-10° m/s.

Svar: Protonen kommer 8,3 cm i y-led innan den vinder. Hastigheten &dr da 4,0 Mm/s (i
positiv x-riktning).



