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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

LOSNINGSFORSLAG

1. Ballongens volym ir
V=rrh=314-3%15m’ =424 m’.
Lyftkraften fran omgivande luft &r
F =pgV =1293-9,82-42,4 N =539 N,

dir vi rdknat med luftens densitet vid standardtryck och -temperatur. Heliumet i ballongen
har tyngden

Fyte =mg=pVg=0,178-42,4-9.82 N =74 N.

Storsta mojliga nyttolast blir alltsa

(539 —74) N

— 47 k.
9,82 N/kg g

Aven om vi antar att ballongen i sig viiger nigra kg verkar det alltsd som om det skulle g3 att
lyfta 30 kg med ballongen. Men vi har hir rdknat med att det endast finns helium 1 ballongen.
I verkligheten bor en del luft licka in. Och att ballongen lyfter till en hojd av 600 m med sa
liten nettolyftkraft verkar inte troligt.

Svar: I princip bor det vara mgjligt att ballongen kan lyfta en pojke, men det dr tveksamt om
den kan gora en flygtur enligt uppgiften.

2. (a) Vivill att spanningen 6ver varje lysdiod ska vara 1,8 V. Da maste vi seriekoppla batterierna
sa att vi far en spanningskilla som ger (1,54 1,5) V= 3,0 V. Lysdioderna kopplas med ett
motstand enligt kopplingsschemat nedan.

Strommen genom varje lysdiod dr 20 mA (enligt databladet). Strémmen genom motstandet
blir da (204 20) mA = 40 mA. Om spinningen 6ver lysdioderna ska vara 1,8 V maste spén-
ningen 6ver motstandet vara (3,0 — 1,8) V = 1,2 V. Motstandets resistans skall alltsa vara
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(b) Strommen fran varje batteri blir alltsa 40 mA. Vardera batteri kommer da att rdcka tiden

Ah
j— € _300mAh oo
I~ 40mA

Svar: (a) Se kopplingsschemat ovan. Motstandet ska ha resistansen 30 Q. (b) Lampan bor
lysai 12,5 timmar.

Kommentar: Réiknar man med spénningen 2,2 V 6ver dioderna far man att motstandet ska ha resis-
tansen 20 Q.

. Strommen i traden dr omvint proportionell mot resistansen och dirmed ocksa omvént propor-
tionell mot tradens ldngd /,

I:kl'_7

dér k; &r en konstant. Energiutvecklingen i en traddel mellan 6ver- och understycket kan
saledes skrivas

N
E_Rlp_hﬁy

ddr k dr en konstant. En sadan traddel behdver avge samma energiméngd i de bada fallen (vi
antar att energiforlusterna dr oberoende av uppvarmningstiden). Vi far

2 2
5] 5] 153 160
E=k--=k-—- = nHh=|—-|ti=|-—] -40s=30s.

28 2 (ll> ! (184) ST
Svar: 30 s.

Kommentar: Man kan ocksa resonera som sa att energin som maste tillféras &r proportionell mot
tradlangden, E = k; -1 (om traden gors Kortare blir mdngden vax som behdver sméltas mindre). Tradens
resistans dr ocksa proportionell mot ldingden, R = k; - I. Den av traden avgivna energin r
. U? _ER_ »
“RT Tt h

dir k #r en konstant (= kjk, /U?).



4. Vi behover forst bestimma potatisens fart niar den lamnar roret. Sedan kan vi ta reda pa
potatisens acceleration i roret och dérefter anvinda Newtons andra lag pa potatisen i roret.

Vi riknar 1 y-led for att bestimma falltiden:

Rékning i x-led ger utgangsfarten:

N x 69m
xX=v y=-=
t 034s

= 20,4 m/s.

Om vi antar konstant acceleration i roret, fas denna acceleration ur

5 v 20,42

2as =v —v(z):>azz—szmm/52:189,7m/sz.

Newtons andra lag pa potatisen ger
po-A—p-A=ma,

dir pg dr lufttrycket utanfor roret, p dr trycket inne i roret, A @r rorets tvérsnittsarea och m ar
potatisens massa. Loser vi ut p far vi

0,024 kg - 189,7 m/s”
m-(1,5-10-2 m)2

pzpo—%zl,m-lowa— =95.10° Pa.

Vi har i berdkningarna forsummat luftmotstand och friktion i roret. Det verkliga trycket bor
darfor vara lagre dn 95 kPa. Vi har ocksa antagit att det dr samma tryck overallt i roret.

Om roret halls rakt upp blir potatisens acceleration i roret istéllet
any = a—g = (189,7—9,82) m/s* = 179,9 m/s”.

Farten nér potatisen ldmnar roret:
v=1/2anys = /2-179.9 - 1,1 m/s = 19,9 m/s.

Sokta hojden (ovanfor rorets mynning) fas ur

5 Ve 19,9

2as =v —v% = s=——=—7————m=20m.

Svar: Lagre dn 95 kPa. Potatisen bor komma 20 m ovanfor rorets mynning.



Kommentar: Uppgiften kan 16sas pa olika sétt ndr vil utgangsfarten (20,4 m/s) dr bestimd. Eftersom
arbetet som utrittas pa potatisen &r lika med 6kningen av dess rorelseenergi far vi

2 mv2

my
(poA—pA)-s:T = p:po—E:...:95~IO3Pa,

dér s dr rorets ldngd. Pa liknande sitt far vi i sista delen av uppgiften att

—p)A
(poA — pA—mg)-s=mgh = h:M—s:...:20m,

mg

dér h dr potatisens hojd ovanfor mynningen nir den vénder.

5. Kraftsituationen visas i figuren nedan.

v

Kraften som betecknats F ir reaktionskraften pa framdécket fran vigbanan till f6ljd av att
décket forsoker knuffa vigbanan bakat nar motorn driver pa det. For att inte dicket ska slira



maste denna reaktionskraft vara mindre &n storsta mojliga friktionskraft mellan diack och vig-
bana, det vill siga

FSFf,max:.uFl-

Detta ger oss villkoret 1t > F/F;. Vi undersoker griansfallet da likhet rader,

F

H=5 (1)
Kraftjamvikt (samt likformighet) ger

F1+F2:Fg-% )
och

F=F,- ? 3)
Momentjimvikt (med P som momentpunkt) ger

Fily = Bl. 4)

Loser vi ut F, ur momentjamviktsvillkoret (4) och sitter in i kraftjamviktsvillkoret (2) far vi

h

Fl—I—Fl-lz =

a
Fyo 7,

som efter lite algebra ger
hF,a
I(l1+1p) )
Insittning av detta och (3) 1 (1) ger

_ th(ll +12) . h(ll —l—lz)
a Foal, - ab

=

Insdttning av métvérden fran figuren ger nu erforderligt friktionstal ndr man kor framat,
_22-(37+20)
- 13537

respektive nidr man backar

_22-(40,5+16,5)
B 135-40,5

= 0,251

=0,229.

Friktionstalet kan alltsa vara lite ldgre vid backning, vilket gor att det &r léttare att fa grepp
om man backar.

Svar: Ja, det dr sant. Friktionstalet som krévs adr 0,25 vid korning framat, 0,23 vid backning.



6. Avlisning i diagrammet ger periodtiden

(535—3,69) s

T:
6

=0,277 s.

Fjaderns fjaderkonstant fas ur

m An’m  47m*-0,40
T=2n/— = k= = "~ N/m = 206,3 N/m.
V & > = 021 "

Under stotforloppet dr vagnarna sa nira varandra som mojligt, och fjidern som mest hop-
tryckt, i det tidsogonblick da de har samma hastighet (da dr vagnarnas relativa hastighet mo-
mentant noll och de ir i vila i forhallande till varandra). Denna hastighet, v, fas med hjilp av
rorelseméngdens bevarande, som ju géller ocksa under stotforloppet:

(0,40-0,50 —0,60-0,25) kgm/s = (0,50 +0,25) kg-v = v =0,0667 m/s.

Fjaderns hoptryckning Al fés ur energiprincipen:

mlv% mgv%_k-(Al)2 mpv? myv? N Al_\/mw%—i—mzv%—mlv

2 2 2 2 2 k

2 2

—myv

0,500,402 +0,25- 0,602 —0,50-0,06672 — 0,25 - 0,06672
= 2063 m = 0,028 m.

Svar: 2,8 cm

Kommentar: Vanligt fel var att eleverna satte mg = 2kA, déir A dr amplituden, och bestamde k ur detta.
Detta ér ej korrekt, 4ven om vérdet man far dr ndstan ritt.

7. Newtons andra lag for personen, ma = Fy — mg, ger

Diagrammet visar just 57’;, sa om vi forskjuter grafen 1 enhet nedat far vi en accelerationsgraf
(i enheten g). Eftersom

v(t2) —v(ty) = / V() dt = / % a(t)dt

n I

kan vi bestimma hastighetsfordndringar genom att beridkna areor mellan a-z-grafen och ¢-
axeln. Notera att eftersom accelerationen ir positiv direkt efter start har positiv riktning valts

uppat.



| y-led motsvarar 1 mm 0,0664g | : :
| x-led motsvarar 1mm 0,200 s |
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(a) Hastigheten 6kar under forsta uppfirden sa linge a > 0, det vill sidga fram till t = 3,3 s.
Omrade 1 i figuren nedan har arean

1,6-2,26-9,82

> m/s = 17,8 m/s.

Eftersom v = 0 fran borjan blir den storsta farten 18 m/s.

(b) Hastigheten &r noll vid den forsta tidpunkt da [ a(r) dt = 0. Hastighetsminskningen mellan
t=33socht=5,8s:

2,5-1,28-9,82

> m/s = 15,7 m/s.

Hastigheten da r = 5,8 s dr alltsa (17,8 — 15,7) m/s = 2,1 m/s. Antag att det tar ytterligare x s
innan hastigheten blir noll. Fran figuren far vi ekvationen

x-128g=2,1, (5)

dar 1,28¢ 4r en underskattning vilket gor att x blir lite for stort. Loser vi (5) far vi x =0,2 s.
Hastigheten verkar alltsa bli noll senast da r = (5,8 +0,2) s = 6,0 s, det vill sidga 4,3 s efter
start.

(c) Nir hastigheten &r noll forsta gangen (da r = 6 s) &r personen hogst upp. Vad hénder
sedan? I tabellen visas hur accelerationen och hastigheten &r riktade vid olika tidpunkter samt
hur personen ror sig.



Tid Vad hinder?

pa vig ned, farten 6kar
pa vig nedat, farten minskar

a
6s<t<8s 1
8s<tr<93s T
t~93s T
93s<t<10,5s 7
10,5s<t<12s l
t~12s 1
12s<t<134s l

1
T
T
!
!
!

i ett undre vindlige

pa vig uppat, farten okar
pa vig uppat, farten minskar

i ett Ovre vindldge

pa vig nedat, farten okar
134s<t<14,6s pa vig nedat, farten minskar
t~14,6s
146 s <t<16,1s
16,1 s <t <17,7s
t~177s

17,7s<t< 19,6 s

i ett undre vindlige

pa vig uppat, farten okar
pa vig uppat, farten minskar

i ett Ovre vindlage

— O 2| O «— | O|— = | O «—|| =<

pa vig nedat, farten okar

I tidpunkten P dr alltsa personen pa vig ned for tredje gangen. Hastigheten ar riktad nedat.

Svar: (a) 18 m/s (b) Ca 4,3 s efter start. (c) Personen har akt uppat tre ganger och dr pa sin
tredje nedfiard. Hastigheten ar riktad nedat.

Kommentar: Beroende pa hur man ldser diagrammet far man nagot olika resultat. Nedan visas v-z-
diagram som tagits fram genom numerisk integrering av mitdata.

Hastighet (m/s)
o
\
/
——
/

Tid (s)

Grona Lund skriver “Hastighet: 60 km/h” pa sin hemsida. En aktur kan ses pa
www.youtube.com/watch?v=7ZSbjgnqS4g0

8. (a) Under tiden dt avger den stelnande isen energimingden
Wi=cs-m=cs-pis-A-dx

Energimingden som borttransporteras genom isen ges av

A

W, = Pledning -dt = A;(TO - Tluft) -dt



Under antagandet att W, = W, far vi

A
Cs * Pis ‘A-dx = A«;(TO - Tluft) -dt,
vilket kan skrivas

A(To — Tiute)

PisCs

xdx = dt.

Enligt ledtraden innebir detta att

t4C,

2 AMTh-T 2A(Ty — T
X (7o — Tute) 1O = e (7o — Tiute)
2 PisCs

PisCs

dir C (= 2Cy) dr en konstant. Inséttning av siffror (pjg = 917 kg/m3, cs = 334 kJ/kg) ger

x=1/1306-107 m2/s-1 +C.

Villkoret att x = 0,10 m da r = 0 ger C = 0,010 m?. TIsens tjocklek kan alltsa berdknas med
formeln

x=1/1306-107 m?/s-1 +0,010 m?.

(b) Isens tjocklek efter 2,0 dygn:

x= \/1,306- 107 m2/s-2,0-24-3600 s +0,010 m? = 0,18 m.

Svar: (a) Isens tjocklek efter tiden ¢ ges av x = 1/1,306-10~7 m2 /s -t +0,010 m2. (b) 18 cm



