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1. (a) Aktiviteten efter ett dygn &r

t 1,0
I\T 1) 38
A=A (5) =360 Bq- (5) =300 Bq.

(b) Vi behover ett samband mellan antalet kdrnor N () och aktiviteten A(¢). Antalet kdrnor
kan skrivas

W

L

1\T —kt
N(Z‘)ZN() 5 = Nge ",

dir T dr halveringstiden och k = 1“72 Aktiviteten dr sonderfallshastigheten, det vill sdga
Alt)=—-N'(t) = —(—k)Noe’k’ =kN(t).

Alltsa ir det si att A(f) = kN(r), dir k = 82, Antalet kiirnor ir saledes

12,
A 2
N=2_ _ 200 —94,7-10°,
k In2
3,8-24-3600

Dessa kiirnor har massan 94,7 - 10°-222-1,66 - 1027 kg =35 10°17 kg=3,5- 10-14 g.

(c) Vid jamvikt géller att “inldckaget = aktiviteten”. Inldckaget dr (de lickande ytornas totala
area dr 175 m?)

250 kiirnor/(s - m?) - 175 m? = 43750 kiirnor/s.

Aktiviteten i 1,0 m? luft dr di (rummets volym &r 125 m>)

43750
0 Bq = 350 Bq.
125 4 4

(d) Varje sekund avldgsnas andelen

4,0
125

/ 3600 =8.9-10°°

av 222Rn-kidrnorna med hjilp av ventilationen.



Vid jamvikt 4r “inlickaget = aktiviteten + bortforseln via ventilationen”. Om antalet >*Rn-
kirnor i 1,0 m? luft vid jamvikt r N;j sé ger detta ekvationen (enheter ej utskrivna)

350 =N;-k+8,9-10°-N;,

N 1 _In2 _ _ In2 T
ddr som tidigare k = == = 3.824.3600" Omskrivning ger

8,9-107° - N;-k

350=N; -k
J + k ’

eller (det géller ju att aktiviteten A = kN)

8,9-1076 A;
350 = Ajt —————,

vilket ger A; = 67 Bq.
Svar: (a) 300 Bq (b)3,5-107'% g (¢) 350 Bq (d) 8,9-107%, 67 Bq.

. (a) Antag att luftmotstandet &r forsumbart (huruvida detta dr ett rimligt antagande undersoks i
uppgift ¢). Antag vidare att accelerationen #r 9,8 m/s> (egentligen ir accelerationen en faktor
(673/676)? respektive (673/674)? mindre, men denna effekt r forsumbar i sammanhanget).

Ljudhastigheten avlises i diagrammet till 302 m/s respektive 314 m/s (varierar inte sa mycket
med hojden sa eventuell fordndring pa grund av att hojden dndras forsummas). Falltiden for
Kittinger fas ur

Av Av 302
=— At = — = =31s.
N T a 98" 7°
For Baumgartner dr motsvarande falltid % s = 32 s. Kittingers fallstricka fas ur
2 2
302
2as:v2—v% = s:;—a:2.9’8m24,7-103m.

2
Motsvarande fallstricka for Baumgartner dr % m=5,0-10° m.

(b) Lyftkraften pa en ballong &r

E = pluftha

dér pys dr omgivande lufts densitet och V ballongens volym. Lyftkraften pa Kittingers ballong
pa 31 kilometers hojd var

F=0,013-1,3-3-10°-0,305°-9,8 N = 14 - 10> N.
Motsvarande lyftkraft pa Baumgartners ballong var

F =0,004-1,3-30-10°-0,305°-9,8 N = 43-10° N.



Heliumet i ballongen har massan m = pyV sa dess tyngd ar Fye = pygeVg. Nettolyftkraften
pa en ballong &r saledes

H H
F netto = FI — Fre = PuntVg — pueVg = (1 _P e) PV g = (1 _P e) F. (1)
Ptuft Pruft
Vi behover bestimma kvoten %. Allménna gaslagen ger att ; = %. Multiplikation med
molmassan M ger
_ Mn  Mp
P=5 " &rr

Om trycket och temperaturen ir lika r alltsa densiteten proportionell mot molmassan. Miéte-
talet for molmassa (i g/mol) &dr detsamma som métetalet for molekylmassa (i u) sa vi far

PHe _ Mye _ 4
Pufe Mg 0,80-28+0,20-32

=0,14.
Inséttning av vérden i uttrycket for nettolyftkraft (1) ger nu for Kittinger respektive Baum-
gartner

Fneto = (1—-0,14)-14-10° N=12-10° N,

Fneto = (1—0,14)-43-10° N =37-10° N.

Sokta massorna 4r 129"1803 kg = 1,2- 10> kg respektive 37,5’1803 kg =3.,8-10° kg.

(c) Luftmotstandet F antas bero pa farten, v, luftens densitet, p, och hopparens area, A
(vinkelrétt mot rorelseriktningen). Vi gor ansatsen

F. = kv pl A,

dér k dr en dimensionslos konstant. Sitter vi upp uttryck for enheter i VL och HL far vi (kom
ihag att [N = kgms~2])

kgms™ = (ms™ )" (kgm )"+ (m?)",

vilket ger a = 2, b = 1 och ¢ = 1 (det senare eftersom a —3b+ 2¢ = 1). Om vi antar att den
dimensionslosa konstanten ir 1, sa fas alltsa

H = pAVz.

Sluthastigheten nas da luftmotstandskraften dr lika stor som tyngdkraften, vilket ger ett uttryck
for sluthastigheten enligt

mgszv2 = v=,/—"

Antag att hopparens massa dr 100 kg och att arean 1 m?. Sluthastigheten for Kittinger kan da
uppskattas till

/100-9,8 3
= [ — =021 X
% 0013131 m/s =0, 0° m/s



For Baumgartner blir motsvarande hastighet  / % m/s = 0,4-10° m/s. Det verkar allts&

som om luftmotstandet hade inverkan redan i borjan av Kittingers fall, men kanske inte sa
mycket 1 borjan av Baumgartners fall.

I berdkningarna har vi antagit att luftens densitet dr densamma nér sluthastigheten uppnas som
vid uthoppet, vilket ju egentligen inte ir fallet.

Svar: (a) Ungefir en halvminut vid bada hojderna. Ungefar 5 km. Har antagit konstant accel-
eration och konstant ljudhastighet. (b) 1,2 ton (Kittinger) respektive 3,8 ton (Baumgartner)
(c) 0,2 km/s respektive 0,4 km/s.

. (a) Vid inbromsningen utrittar friktionskraften ett arbete som ér lika stort som minskningen
av rorelseenergin, det vill sdga

mv2 mv2

Fs=— = F=— 2
£ > P=5 (2)

dér s dr bromsstriackan. Newtons andra lag pa bilen i svingen ger

v2

Ff:m—,
r

dir r dr banradien. Insittning av friktionskraften (2) i detta ger

I’I’lV2 mv2

—_——— = =2s.
2s r ’ s

Figuren ger sedan

s
cosa=— = o=060°
2s

och sokta vinkeln f = 90° — o = 30°.



(b) I figuren nedan visas komposantuppdelningar av bilens hastighet fore kollisionen, kraften
pa bilen under kollisionen och bilens hastighet efter kollisionen.

Bilens hastighet Kraft pa bilen Bilens hastighet
fore kollisionen under kollisionen efter kollisionen

X X y
v, sinB r ',"'
, iiéi F, v,
¥y
Kraftfiguren ger
F 0,25-10°N
F}+(uFR)?=F* = F= = =0,232-10° N.
V1idp?r o /140402
Hastigheten i x-led efter kollisionen kan nu fas ur impulslagen,
KT
myy—mvosinf = —uF,T = v, =vpsinff — HEy )
m
Insittning av virden ger
0,40-0,232-10°-0,10
Vy = (205in30° — 1500 ) m/s = 2,26 m/s.

Lat Ax vara strickan som bilen ror sig i x-led under kollisionen (och ddrmed ocksa repans
langd). Accelerationen i x-led dr konstant vilket ger (anvdnd s = VOTHI)

vosinf +v,  20-sin30° 42,26

Ax = > T > -0,10 m = 0,61 m.

(c) Vi behover bestimma hastighetens y-komposant efter kollisionen. Impulslagen 1 y-led ger

F
myy — (—mvgcos ) =F,T = vy, =—— —wycosp.
m

Insittning av virden ger

~(0,232-10%-0,10
V= 1200

Hastighetens storlek &r saledes

v=4/v2 +vy = 2,262 +2,022 m/s = 3,0 m/s,

och vinkeln mellan hastigheten och en normal till muren ges av

—20cos 300) m/s = 2,02 m/s.

2,26
tan@ = Vx = 60 =arctan =48°.
vy 2,02

Svar: (a) 30° (b) 0,61 m (c) 3,0 m/s, riktad 48° mot en normal till muren.



4. Figuren nedan visar den luftvolym som antas triaffa en Ax lang bit av en rotor under tiden Ar.

As

Den luftvolym som #ndrar hastighetsriktning har massan
m=AsAxhp,

dér p ar luftens densitet. Eftersom vi endast &r intresserade av lyftkraften i y-led sa anviander
vi impulslagen i y-led. Hastighetséndringen i y-led ar

Avy =vsina—0=vsina.
Luftvolymens rorelseméingdséindring i y-led dr
Apy=mAvy, = AsAxhpvsina.

Kraften i y-led pa luften ges nu av impulslagen

A A
FyAt=Ap, = Fy:Alty:A—:Axhpvsina:vaxhp sina. 3)
Pa rotorn verkar en lika stor men motsatt riktad reaktionskraft som verkar som lyftkraft. Vi
ser nu att vertikala lyftkraften blir som storst om vinkeln ¢ dr sa nira under 90° som mojligt.

Det verkar inte sirskilt rimligt att nédstan helt tvirstilla bladen.

(b) I denna modell blir allt likadant utom att sin @ ovan ersitts av sin2¢ (se figuren nedan).
Optimal vinkel blir istédllet 45°. Det verkar litet vettigare.

(c) Uttrycket (3) gav lyftkraften pa en Ax lang bit av ett rotorblad. Lyftkraften per lingdenhet
ar saledes

AF
v p hv?sin2a.

(d) Om vi antar att vinkeln o = 45° kan lyftkraften per lingdenhet skrivas

AF
E =phv2.



Farten genom luften vid radien x dr v = wx = 27 fx. Med N stycken rotorblad med lingden L
blir (uppskattningen av) den totala lyftkraften

L L AT Nphf2L?
F :N/ ph(27rfx)2dx:47r2Nphf2/ Pdx = %.
0 0
Enhetskontroll: VL: [N = kgms_z], HL: [kgm_3 ‘m-s2-m’ = kgms_z].

Insidttning av virden ger

47%-4-1,3-0,1-10%-6°
= i N

F
3

=1-10°N,

vilket svarar mot en massa pa tiotalet ton. Uppskattningen verkar hyfsat rimlig.

Svar: (a) 90°, knappast rimligt. (b)45° (c) p/hv?sin2ar. (d) N L grorleksordningen
10 ton.

. Lat istidckets tjocklek vara x. Betrakta ett tunt lager vatten som stelnar till is i grinsskiktet
mellan istdcket och sjovattnet pa tiden Az. Lat detta lager ha tjockleken Ax och arean A.

Luft (-6 °C)

AX

Vatten (0 °C)

Under tiden Ar avger den stelnande isen energiméingden
Wi =csm=cspAAx,

dér ¢ dr specifika sméltentalpin for is och p &r densiteten for is.
Energin som transporteras bort genom isen ges av

Ty—1o
X

Wr=PAr=21A At.

Om vi nu antar att Wy = W, fas

Ty—T.
X

csPAAX=AA At,

vilket kan skrivas om till

csp

At =
AMTa—T1.)

xAx. “4)



(a) Sokta kvoten fas med hjélp av sambandet (4) enligt

cs P
——— X1 Ax
My ATw—1)™ T w3
Ay GP Ay w1007
ATy—To)
(b) Integreras sambandet (4) fas
/ csp x?
7L TH TL /"L(TH L) 2°

Men ¢(0) = 0 (ingen is alls nér vi startar) sa vi far att tiden ¢ det tar for ett isticke med
tjockleken x att bildas ges av

Csp 2
t e . —— . 5
) = AT -1 )
Enhetskontroll' VL: [s], HL: [Jkg_1 -kgm_3 . (Wm_1 K_l)_1 K m2=Wsm3W!m
KK !'m? =jg].

Informationen i uppgiften ger att specifika smiltentalpin for is dr

0,10-10°

kg =3,3-10° J/kg.
0.30 Jkg =3,3-10" J/kg

CS:

Vidare kan virmekonduktiviteten med hjilp av informationen 1 uppgiften bestimmas ur

1,1-10% ] 10K
2 C T A-1.0m?.
50s M 0.10m

= A=22W/(m-K).

Insittning av virden i (5) ger nu sokta tiden

3,3-10°-0,92- 103
2:2,2-6,0

1(0,20 m) = -0,20> s =4,6-10° s = 130 h = 5,3 dygn.

Svar: (a) 0,3 (b) 5,3 dygn.



