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1. (a) Fasforskjutningen ¢ fas ur
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(b) For att fasforkjutningen skall bli noll maste Uc = Uy, vilket innebér att reaktanserna maste
vara lika, Xc = X;. Induktiva reaktansen kan beridknas enligt X; = % Strommens effek-
tivvirde dr [ = % = 8,04 A. Detta ger
U, Using 230-sin43,1°
Xe=X,=—= = Q=19,6 Q.
AT i 8,04

(c) Totala impedansen utan faskompensering &r

U 230

I 8,04

Q =28,6 Q.

Med faskompensering blir totala impedansen lika med motstandets resistans, det vill siga

Z:R:% _ Ucos @ _ 230-cos43,1 Q=2090Q.
1 1 8,04

Svar: (a) Se ovan (b) 19,6 Q (c) 28,6 Q respektive 20,9 Q.



2. (a) Vilj punkten P (R:s angreppspunkt) som momentpunkt.

)4’_'*
4—3Lsin30°
Femte landkotan
- Lcos30°

Momentarmen for kraften F, dr da (se figuren) % sin 12°. Momentjamvikt ger

F,- 23—L sin 12° + Fy - A%L sin30° = 0,4mg - g cos30° + (0,2mg+Mg) - Lcos30°,
vilket ger

F— ((),4m—|—M)gcos30°—%FHsin3O°. n

2 -
5 sin12°
Inséttning av virden ger

(0,4-65+20)-9,82-cos30° — g—‘ -0-sin30°
F,= 7 N =2820 N.
§sm12°

Vinkeln mellan kraften F, och horisontalplanet dr 30° — 12° = 18°. Kraftjamvikt i vertikalled
ger

Ry —0,4mg — (0,2mg +Mg) — F,sin18° =0,
vilket ger

Ry, = (0,6m+M)g + F,sin18° = ((0,6-65+20)-9,82+2820-sin18°) N = 1450 N.
Kraftjamvikt i horisontalled ger

Ry —F,cos18° — Fy =0,
vilket ger

Ry =F,cos818°+ Fiy = (2820-cos18°+0) N = 2680 N.



Sokta kraftens storlek &r
R=\/R2+R?=1/14502+26802 N =3,1-10° N.

Vinkeln 8 som kraften bildar med horisontalplanet fas ur

R 1450
tanf = = =

= —— = 28°.
R, 2680 P

(b) Inséttning av m = 65 kg, M = 20 kg och Fyy = 200 N 1 ekvation (1) ger F, = 1860 N. Vi
far da

Ry = (0,6m+M)g+ F,sin18° = ((0,6-65+20)-9,82+1860-sin18°) N = 1150 N.
och

Ry = F,cos18° + Fiy = (1860 - cos 18° 4+200) N = 1970 N.
Kraftens storlek dr nu

R=\/R2+R2=+/11502+19702 N =23-10° N,

och vinkeln med horisontalplanet fas ur

R 1150
tanff = =2 =

= =30°.
R, 1970 P

Svar: (a) 3,1 kN, 28° mot horisontalplanet (b) 2,3 kN, 30° mot horisontalplanet.

. Fokus skall forskjutas 5,0 cm enligt figuren nedan. Vi vill alltsa att avstandet x i den hogra
figuren nedan skall vara 5,0 cm.
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Ur figuren far vi

sini =2 = x= - )
X



Ur figuren fés ocksa att cosb = g—f och sin(i —b) = § vilket ger

dsin(i—b)  d(sinicosb—cosisinb)

z=ysin(i—b) = cosh cosh

Insittning 1 ekvation (2) ger

sinicosb sinicosb

—d (1 - tan[?) ~d (1 — —Sl_n?) ,
tani sini

ddr vi anvént att tan @ = sin o for sma vinklar . Brytningslagen ger sini = nsinb, det vill

dsin(i—b)  d(sinicosb —cosisinb) g1 cos isinb
X = — = e —
sinicosb

sﬁga% = % sa vi far
1
xzd(l——),
n
vilket ger
5,0
d= xlz C?1:15(:m.
e B R v

Svar: Plattan skall vara 15 cm tjock och placeras parallellt med linsen. Det spelar dock ingen
roll var nagonstans mellan linsen och skdrmen som den placeras.

Alternativ losning: Brytningslagen ger
sini = nsinb. 3)

Ur figuren fés (sini ~ tani och sinb = tanb eftersom vinklarna dr sma)

ini ~tani = 4
sini i T x “4)

och

h
sinb = tanb = 7 ®))

Insittning av (4) och (5) 1 brytningslagen (3) ger

h h
= n—
d—x d’

vilket efter lite algebra ger

5.0
1x1:1 C?1:15cm.

n 1,5

d=



4. (a) Vi riknar som om det dr en punktpartikel som ror sig ldngs banan. Hastigheterna vid de
olika stolparna fas med hjélp av energiprincipen,

2 2
%:mgh—k% = v:\/v%—Zgh,

dér & dr hojden ovanfor hojden 42,38 m dir accelerationszonen slutar. Vi har hir bortsett fran
luft- och rullmotstand. Insittning av vg = 23,5 m/s och vérden pa A fran tabellen i uppgiften
ger farter enligt tabellen nedan.

Stolpe Fart (m/s)
129
(Accelerations- 23,5

zon slut)
130 23,1
131 22,5
132 21,3
133 19,6
134 17,1
135 12,1

Top Hat 6.8
136 11,7

(b) Om vi antar att banan mellan stolpe 135 och 136 har formen av en cirkelbage med
medelpunktsvinkeln @, och att bagens lingd ges av “Avstand till nista stolpe” kan krokn-
ingsradien uppskattas ur

_180° b

b 2nr = r

~ 360° a T
Insittning av o0 = 62,1° 4+ 54,1° = 116,2° och b = 13,139 m ger

. 180 13,139
1162 &

m=6,5m.

Centripetalacceleration kan uppskattas till

v 6,82
a = — =

2 _ 2
p 6.5 m/s® =7,1 m/s”.



(c) Vi antar att banan mellan stolpe 130 och 132 har formen av en cirkelbage med baglingden
b = (4,822 4+ 4,447) m = 9,269 m och medelpunktsvinkeln o = 42,2° — 13,2° = 29,0° (se
figur ovan).

Krokningsradien kan da uppskattas till

. 180 9,269
29,0

m = 18,3 m,

och centripetalaccelerationen till

vi 22,57

2 2
v m/s? = 27.7 m/s2.
183 "° 1S

(d)

Vid stolpe 131:

Hogsta punkten:

_— kraft
Ft pa person
fran tag

(e) I hogsta punkten &r tangentiella accelerationen noll, sa totala accelerationen ir lika med
centripetalaccelerationen, det vill sdga 7,1 m/s?.



Vid stolpe 131 har accelerationen en radiell komposant som #r 27,7 m/s’ (centripetalacceler-
ationen berzknad i uppgift (c)), och en tangentiell komposant som fas som komposanten av
tyngdaccelerationen i tangentens riktning, se figuren nedan (ej skalenlig).

gsin24,5°

a, =gsin24,5°

Totala accelerationen har storleken

ot = \/ a2+ (gsin )2 = \/ 27,72 + (9,825in24,5°)2 m/s* = 28,0 m/s>.

(f) Hogsta punkten: Taget masscentrum kommer aldrig upp till hogsta héjden pa banan, sa
farten hogst upp borde vara nagot hogre dn den som berdknades i uppgift (a). Att taget aker
under sparet borde innebi ra att krokningsradien blir lite mindre #n beridknat i (b). Da borde
centripetalaccelerationen (2 /r) bli lite storre.

Vid stolpe 131: For den som sitter langst fram borde farten nir man passerar stolpe 131 vara
nagot hogre dn den som berdknats i uppgift (a), eftersom tagets masscentrum befinner sig pa
en ldgre hojd.

Omvint borde farten bli nagot ldgre for den som sitter lingst bak, eftersom tagets masscentrum
befinner sig hogre upp nidr man sjéalv passerar stople 131.

Svar: (a) Se tabell ovan (b) 6,5 m; 7,1 m/s® (c) 18,3 m; 27,7 m/s®> (d) se figur ovan (e)
7,1 m/s?; 28,0 m/s>.

. (a) Avstandet mellan en nod och en buk &r A /4, vilket ger sambandet
L= 1 = A=4L=4(H+h)=4-0,17 m = 0,68 m.

Frekvensen for grundtonen ér da

v 340

f:I_Q@

Hz = 500 Hz.

Detta &r en bit ifran den uppmiitta frekvensen 180 Hz.

(b) Om luften komprimeras adiabatiskt giller att pV¥ = konstant, vilket ger
p(V—AV) = pOVOy.

. 2
Insittning av AV = Z& x ger

Y Y
( - )y ( x > ( 1 >
P=Po =Po 2 =Po 7
Vo —AV V()—%X 1—%)6




Har dar Vy = ”D: H Trycket kan alltsa skrivas

B 1 y_ 1 a? x\ 7
P = Do % = PpPo —ﬁﬁ .

(c) Eftersom x < H kan vi gora approximationen
B | d> x\ 7 _ " d? x
P = Do D2H ~ Po Y D2H
Resultanten till tryckkrafterna pa luftpaketet &r (positiv riktning nedat)

nyd? nyd*Apo
PoA — pA = poA — po ( + Vo X> vy x,

o . 2 2
dir A dr det cylindriska luftpaketets bottenarea. Inséttning av Vy = % ochA = % ger

wyd* po
— X.
4D2H
Kraften kan alltsa skrivas F = —kx, dér

F =

_ myd*py  m-1,4-0,024-1-10°

k= = N/m = 33 N/m.
AD2H 40062015 "
(d) Eftersom F = —kx kommer luftpaketet att svinga som en harmonisk oscillator med frekvensen
f= ﬁ \/% . Luftpaketets massa ar
+0,022-0,05
m=1,2. 220 0 e~ 19.1075 ke.

4

Frekvensen ir saledes

1 [k 1 33
S =y Hz=210H
F =52\ m = 2z 19-10-5 H2=210Hz,

vilket med en virdesiffra stimmer 6verens med det miitta virdet (180 Hz).

(e) Expansioner och kompressioner sker sa snabbt (under brakdelen av en sekund) att temper-
aturen knappast hinner utjamnas mellan flaskan och gasen under forloppet gang. Darfor dr det
inte rimligt att anta konstant temperatur.

Ljudvagornas vaglingd

v 340

Fo230"

= =1,m

ar betydligt storre dn H vilket innebdr att all luft 1 flaskan har ungefdr samma fas, det vill
sdga trycket dr ungefir detsamma Overallt. (Alternativt: Perioden dr mycket ldngre &@n tiden
H /v som det tar for en tryckvag att rora sig fran flaskans topp till botten. Trycket hinner inte
utjamnas.)

Svar: (a) 500 Hz (b)se ovan (c)41 N/m (d) 0,2 kHz (e) se ovan.



