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1. (a) Falltiden fas ur (positiv riktning nedat)

at? 2s 210
— vt b t=y/= =/ =1,43s.
s = vof + 5 = P 9,SZS S

(b) Vilj origo vid 3-meterssvikten och positiv riktning uppat. Vi soker v sa att s = —3,0 m
dar = 1,43 s, vilket ger oss ekvationen (utan enheter utskrivna)

9,821,432
—30=vy-1,43— —F = w= 4,90 m/s.

(c) Vi betraktar forsta delen av hoppet, fran svikt och upp till hogsta ldget. Vilj positiv riktning
uppat. Liget da v =0 fas ur
g —490°

2
- ~ % — 123 m.
T ST T —osy) ™ m

2

2as =v

Svar: (a) 1,4 s (b) 4,9 m/s (c) 1,2 m.

. Solen avbildas forst av +40,00 cm-linsen. Eftersom solen befinner sig langt bort kommer
mellanbilden att vara beldgen i linsens fokalplan. Stralgangen visas schematiskt nedan.

+40,00

£ 0,265°

S

40,00 cm

Mellanbilden av solen har radien

H; = 40,00 cm-tan0,265° = 0,185 cm.



Mellanbilden avbildas sedan av +2,00 cm-linsen pa skdrmen. Stralgangen visas schematiskt
nedan.

+2,00

5,00 cm

H,=0,185cm
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————————
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Likformiga trianglar i figuren ger

z B 0,185 cm
200cm 5,00 cm

z=0,0740 cm.

Foremalsavstandet blir da a = (2,00 +0,0740) cm = 2,07 cm. Det andra paret av likformiga
trianglar i figuren ger

X ~5,00cm
207cm  0,185cm

x=156,1 cm.

Avstandet mellan linserna behover vara y = (40,00 +2,07) cm = 42,07 cm.
Svar: x = 56,1 cm, y = 42,07 cm.

. Musens emittans ar
M =eoT*=0,7-5,67-107%.290* W/m? = 281 W/m?

Den instrilade effekten vid ormdgat blir (13—0)2 281 W/m? = 25 W/m?. Ogat samlar upp
effekten

25 W/m?- 7- (0,0015)> m? = 1,79- 10~* W.

Under 0,5 s mottar saledes 6gat energiméangden 1,79 - 1074-0,5J =8,9-107 J fran musen.

Byter vi ut musen mot omgivning sa blir motsvarande energiméngd

0,6-280%

—S571_ -5
m~8,9-10 J=67-107"1.

Den extra energimingd som dgat mottar nar musen kommer in i synfiltet &r alltsa

(89—6,7)-10°1=2,2-107°1.

Massan hos den del av virmenédthinnan som triffas av virmestralningen ar

0,1-107%-7-(0,0015)%-998 kg = 7-10" kg.



Temperaturh6jningen bor saledes bli

E 2210737

£ _ —8.-10° K.
em 4180 J/(kg-K)-7-10"7 kg

AT =

Svar: Temperaturhdjningen bor bli 8 mK, vilket &r storre dn upplosningsformagan.

. Vi tar forst reda pa pendelns jamviktsldge. I detta ldge &r ligesenergin minimal och det dr
saledes nir pendeln ér i detta ldge efter slapp som hastigheten dr som storst.

Jamviktsldget dr schematiskt ritat till hoger i1 figuren nedan.

0,30 m

m=0,10 kg

0,30 m
mg

P

0-niva O-M=0,20

Mg

v
Eftersom u = 90° — « sa maste v = . Momentjamvikt med P som momentpunkt ger da
Mg-0,30 msinox = mg-0,30 mcos o,

vilket, efter forkortning, ger ekvationen

fan o — m 0,10 kg
M 020kg

o =26,57°.

Nu kan avstanden a och b i figuren bestimmas:
a=0,30m-c0s26,57° = 0,268 m, b=0,30m-sin26,57° = 0,134 m.

Jamfor vi nu systemets energi precis efter slapp och nér vikterna har som storst fart (v m/s) sa
far vi med energiprincipen ekvationen

0,10-9,82-0,30 =

0,10 +0,20)v?
(©, +2 v +0,20-9,82-(0,30—0,268) +0,10-9,82- (0,30 — 0,134),

som har 16sningen v = 0,68.
Svar: 0,68 m/s



S. (a) Om vi antar att den observerade ljusstyrkan dr proportionell mot arean av den cirkelskiva
som &r viand mot oss sa bor

b2
0,016,
nB2

dér b dr planetens radie och B ir stjarnans radie. Vi far alltsa

b=1/0016-B2 = /0,016 (1,10-10°2 m = 1.4-10° m.

(b) Stjdrnan och planeten ror sig runt O med samma omloppstid och pa ett sadant sitt att de
alltid ligger pa en rit linje genom O. De paverkas bada av en gravitationskraft vars storlek &r

M
pog Mm
(R+r)?

dir R ar stjarnans banradie och r dr planetens banradie. Eftersom stjdrnans banradie

VT  230-1,09-24-3600
R—=_1 _ ’ m=3,45-10°m
21 21

ar mycket mindre dn stjarnans radie sa maste R < r (eftersom planetens banradie maste vara
storre dn stjarnans radie). Den Omsesidiga gravitationskraften kan darfor skrivas
Mm
F=G—-. (1)
r

Newtons andra lag for stjdrnan respektive planeten ger

V2 2
R r

Sitter vi dessa samband lika far vi

MV my? m r V?
— = = —==.—. (2)
R r M R V2
Men stjarnans och planetens omloppstider ar lika, vilket ger
T_ZER_ZJW N rov
SV RV
Inséttning 1 (2) ger
m v v? 4 3)
MV vy
vilket skulle visas.
(c) Newtons andra lag for stjirnan, med gravitationskraften (1), ger
M &
gMm _ V" )



For att fa r uttryckt i R anviander vi samband (3) som ger

2R
m V. R M
—=_= =— = r=—R.
M v % r m

Insittning av detta i (4) ger

1
Mm - m? V2 (VzMZR) 3
G = m= .

T M=
M2R? R G

Insittning av virden ger

230%-(2,57-10°%)2.3,45.10°
m =
6,67-107 1!

1
3
) kg = 2,62-10%" k.

Exoplanetens densitet dr

m 2.62-10%7
— -~ ke/m> = 0,23-10° ke/m°.
P=4mb? ~ am-(14-1087 & s
3 3

Svar: (a) Exoplanetens radie 1,4 - 108 m (c) Massan 2,6 - 10?7 kg, densiteten 0,23 - 103 kg/m3.

. (a) Inducerad spédnning-tid-diagrammet visar 1 princip flodesidndringen i spolen per tidsenhet
(eftersom e = N %). Fran flodeslinjebilden kan vi se att denna flodeséndring bor vara max-
imal da magnetens framkant respektive bakkant passerar spolen (eftersom det forst efter att
magnetens framkant passerat spolen kommer att finnas flodeslinjer i spolen som ir riktade
uppat).
Eftersom

dd

) =N = fI)(tz)—CID(tl):]lv/t:ze(t)dt

sa kan flodet fran magnetens framre kortsida fas genom att integrera den inducerade spannin-
gen e(t) fram till forsta toppen, det vill sdga da r = 3,235 s. Numerisk integrering i diagrammet
ger

1 035V-(3,235-3,15)s
320 2
Flodestitheten utanfor kortsidan ar

® 465107
_ @ 465-107° Wb _029T,
A 0,020-0,008 m2

d~ =4,65-107° Wb.

(b) Fran e-t-diagrammet kan vi utlédsa att det tar r = (3,285 — 3,235) s = 0,050 s mellan det
att magnetens framkant och bakkant passerar spolen. Magneten har da rort sig s = 0,094 m.
Rorelseformlerna ger

s = v1+v2t
2



och
Vo =V +at.

Ur dessa tva samband fas

s at 0,094 9,82-0,050
—_ - — — = — = 1
Vi i (0’050 > ) m/s ,63 m/s
och
s at 0,094 9,82-0,050
= — _— = i i ’ “” = 2 1 ””

dér vi antagit att magneten faller fritt, sa att a = 9,82 m/s2.
(c) Experimentellt: Enligt berdkningarna ovan och avldsning i diagrammet far vi

2,13 m/ 046V
2200 431 och 0 2= T2

S = " —131.
14 1,63 m/s el 0,35V

Overensstimmelsen ir alltsi god.

Teoretiskt: Lat x vara det vertikala avstandet fran spolens plan till magnetens framkant riknat
fran den tidpunkt da framkanten passerar spolen. Da &dr x = 0 ndr magnetens framkant passerar
spolen och x = 94 mm nér bakkanten passerar. Flodet i spolen kan da skrivas ®(7) = ®(x(z))
och induktionslagen ger

o dddD dx_NdCID 5)

TV TV ax @ Vax
Hir ar % flodesidndringen per lingdenhet i spolen. Niér x = 0 dr denna lika med flodesdndrin-
gen per lingdenhet (i magnetens langdriktning) vid magnetens framkant, och nir x = 94 mm

ar ‘%’ lika med flodesidndringen per langdenhet vid magnetens bakkant.

Om vi anvénder (5) for att teckna uttryck for den inducerade spanningen vid de tidpunkter da
magnetens framkant respektive bakkant passerar spolen far vi

do
N (—) -
@_ \d&); = _ » ©)

€] dd V17
Nl —| -
(dx )1 "

eftersom

(a), = (%),

Det senare giller eftersom vi i flodeslinjebilden kan se att magnetfiltet dr helt symmetriskt;
faltet vid nordédnden ser likadant ut som vid syddnden forutom att flédeslinjerna gar at motsatt
héll. Omflyttning i (6) ger

V2 p)

’
V1 (]

vilket skulle visas.



