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1. (a) Ljudhastigheten i is dr

180 m

m = 3,27 : 103 m/s.

Ur diagrammet avléser vi att det tar 1,95 s for tryckvagorna att utbreda sig fran explosionen
ned till is/vatten-gréansskiktet och tillbaka upp till seismografen.

180 m
S
Explosion
Seismograf
h X
Is
d Vatten (Lake Vostok)

Figuren ar ej skalenlig!

Strickan x i figuren fas saledes ur
2x=327-10m/s-1,95s = x=3191m.
Pythagoras sats ger sedan istdckets tjocklek

h=+31912-902 m = 3189 m.



(b) Eftersom & ~ x i (a)-uppgiften kan vi forsumma tryckvagornas horisontella utbredning.
Ur diagrammat avléser vi att det tar (2,65 — 1,95) s = 0,70 s for tryckvagorna att utbreda sig
fran is/vatten-gréansskiktet ned till sjobotten och tillbaka till is/vatten-griansskiktet. Sjons djup
fas saledes ur

2d =1500m/s-0,70s = d=053-10°m.

Svar: (a) 3,2 km (b) 0,5 km.

. (a) Den luftmingd som blases ut fran hartorken under en sekund har massan
0,045 m>-1,11 kg/m> = 0,050 keg.

(Densiteten vid temperaturen 47 © avlises ur diagrammet.) Alltsa maste varje sekund 0,050 kg
luft virmas (47 — 22) K = 25 K. Erforderlig energiméngd for uppvirmningen dr

W =cmAT = 1,01-10*-0,050-25J = 1,26-10% J.
Virmeelementet maste alltsa avge effekten

~1,26-10%]

—=1.26-10°W.
10s

Sokta resistansen fas ur

U? U? 2302
P:UI:7 -~ R=_—

=—>Q=42Q.
P 1,26-103

(b) Massflodet in maste vara lika stort som massflodet ut, det vill sdga 0,050 kg/s. Om AV ir
volymen av luften som tas in under tiden Ar sa &r

AV G am
At At p’
och volymflodet in dr alltsa

0,050 kg/s

2 kg 042 m’/s.

(Densiteten vid temperaturen 22 ° avlidses ur diagrammet.) Om vi antar att luften som tas in
under tiden Az har volymen AV = A - Al (se figur pa nista sida) sa ges luftens fart av

AV AN & 0,042m3/s
_AAL _ A _

ar _ Ar_ DUREIS g s,
A A VS A T g0 0 A m o0

Svar: (a) 42 Q (b) 6,9 m/s.
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Jamvikt (eftersom farten dr konstant) innebir att Fy = F = 0,10 - 103 N och Fy = Fy =0,30-
103 N. Friktionstalet dr saledes

_F _010-10°N

B R %S
B R T 030 10°N

Betrakta nu fallet nir dragkraften ej dr horisontell. Komposantuppdela dragkraften enligt
figuren nedan.
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Kraftjamvikt i horisontal- respektive vertikalled ger (kdlken antas vara liten sa att vridmo-
menteffekter kan forsummas)

IN+Fsinao=mg = FIN=mg—Fsina, (1)
Fcosa = F;. )
Eftersom F; = uFy fas med hjilp av ekvation (1)
Fy=p(mg—Fsina),
vilket tillsammans med ekvation (2) ger

. umg
Fcosa = —uFsmo = F= . 3
cos umg — WF sin oS0+ usna (3)

Kvoten dr som minst nér uttrycket i nimnaren ar som storst. Vi soker darfor maximum for
f(ot) = cosa+ usin a. Derivering ger f'(o) = —sina+ pcosa. f'(o) =0 ger sedan

—sinot+ucosa =0 = tano=U.
Vinkeln som minimerar dragkraften ar alltsa
o = arctan . = arctan(0,33 = 18,4°.
Vinkeln beror alltsa enbart av friktionstalet . Inséttning i ekvation (3) ger minsta kraften

3 0,33-0,30-10°
~ cos18,4°+0,33-sin 18,4°

N=95N.

Minimum for dragkraften (3) kan ocksa bestimmas genom att rita grafen till (3) pa riknare
och lidsa av vinkeln nér F' 4r som minst.

Svar: (a) Se figur ovan. (b) 18° mot horisontalplanet. (c) Se ovan.

. Vi antar att SO-20 r6r sig 1 en cirkulédr bana. Radien i figuren 4r 21 mm, vilket motsvarar en
vinkel (5,9- 10*5)O (enligt skalstrecket sa motsvarar 35,5 mm i figuren vinkeln 0,000 100°).



27-108 ljusar
o =0,000059°
r

Den verkliga radien ér
ra 27107 ljusér - sin0,000059° = 0,028 ljusér
=0,028-9,46055-10"° m = 2,63-10'* m.
Omloppstiden uppskattas ur figuren till
T =344r=234-3,156-10" s = 1,07- 10’ s.

Den kraft som verkar pa stjarnan dr gravitationskraften F = Gﬁ%, dédr M ar svarta halets massa
och m ir stjarnans massa. Newtons andra lag pa stjarnan ger

Mm Ay
G—2 =ma=m—,
r T?

vilket ger svarta halets massa

v 4w?r?  4m?-(2,63-10')3

- ke = -1 36k .
GT2 6,673 L1011 (1’07 | 109)2 g 9,35 0 g

Detta motsvarar

9,35-103%

o =47-10°
1,99-1030 ’
solmassor.

Felkéllor: Banan ér troligtivis inte cirkuldr utan snarare elliptisk och ligger i ett plan som
inte dr vinkelrdtt mot oss. Avstandet till Vintergatans centrum dr osédkert. Dessa tva faktorer
gor bestdmningen av banradien osdker. Omloppstiden dr uppskattad fran figuren och ocksa
osiker.

Svar: 4,7 miljoner solmassor.

5. Newtons andra lag pa upp- respektive nedvigen ger
mgsin @ + by = maypp, 4)

mgsin @ — Fy, = mapeq- (5)



Pa uppvégen /pos. riktning Pa nedvégen

N\

v F=mg vF,=mg

Avlédsning 1 diagrammet ger
0—(-0,80)

Qupp = =~

PP12,10—- 11,20

0,80—0
ped = ———————
ned T 13,12 — 12,10
Ledvis subtraktion av ekvation (5) fran ekvation (4) ger

m/s® = 0,89 m/s?,

m/s? = 0,78 m/s>.

Fn — (_Fm) = Mdypp — Mdned,

vilket ger
— 0,50- (0,89 —0,78
Fo— m(aupp aned) _ ( ) N = 0,028 N.
2 2
Ledvis addition av ekvationerna (5) och (4) ger
2mgsino = m(aupp + @ned),
vilket ger
g _ aupp - aned _ 0,89 - 0978 m/SZ _ 9,2 m/SZ.

2sino 2sin5,2°

Svar: Motstandskraften dr 28 mN, tyngdaccelerationen 9,2 m/s2.

. Ljudvagornas vagliangd ar

% _340m/s_

f  68Hz

50 m

Mellan hogtalarna bor ljudvagorna interferera sa att vi far nodlinjer enligt figuren nedan.
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Man skulle da kunna forsoka ndrma sig en av hogtalarna genom att rora sig lings med den
andra nodlinjen tills man kommer 50 m ifran hogtalaren, till punkten P i figuren ovan. Vi
behdver kontrollera att intensiteten i P inte dverstiger 10 W/m?.

Intensiteten 2,0 m fran en hogtalare ges av
1
L=101g- = I=I- 101 = 10712 W/m?- 100 = 10* W/m?.
0

Effekten fran en hogtalare ges av

I= = P=4nr* I1=471-2,0*-10* W =503-10° W. (6)
4mr?

(Virldens slugaste skurk har alltsa kommit 6ver tva rejdla hogtalare. . . ). Med hjélp av formeln
i uppgiften och ekvation (6) kan nu amplituden i en ljudvag pa ett givet avstand fran en hog-
talare berdknas enligt

P vP 1
A=+/2pv] = \/va47rr2 = \/p27z: - —.

r

I punkten P dr amplituden for ljudvagen fran hogtalare B saledes

pvP 1 \/1,29-340-503~103 1
Asp=/E— . — = .— Pa=118,5Pa.
R V7 T 5o Ta=118.5Pa

Eftersom punkten P ligger pa andra nodlinjen dr det 1,54 = 1,5-50 m = 75 m ldngre till
hogtalare A fran P &n till hogtalare B. Avstandet till A ar alltsa 125 m, och amplituden i P for
ljudvagen fran hogtalare A

pvP 1 \/1,29340.503-103 1
Aume— PV L . Pa—474 Pa.
125 o 7 o 125 2 a

Den totala amplituden i P nér bada hogtalarna &r igang &r

(118,5—47,4)Pa=71,1 Pa
pa grund av den destruktiva interferensen i punkten, och intensiteten dr

A 71,12

I: p—
20v  2-1,29-340

W/m? = 5,8 W/m?.

Det gar alltsa! (Svar)



