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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

LOSNINGSFORSLAG

. (a) Nir bilens fart dr 50 km/h &r rorelseenergin

2
15-10% (5%)
Wi = 5 —/J=145-10%1J.

Om verkningsgraden antas vara 80 % sa tillfors batterierna energiméngden
0,80-145-10°J = 116-10%J

vid en inbromsning.

(b) Eftersom verkningsgraden for elmotorn ir 80 % sa maste batteriet avge

1451037

=181-10°
0380 81-10°J

vid accelerationen.

(c) Eftersom verkningsgraden for bensinmotorn &r 20 % sa maste energimidngden

145-103J

=723-10° ]
0,20

tillforas via bensinen varje gang bilen accelererar. Under en mils korning gors 10 stopp, sa
totalt maste energimingden 10-723-10% J = 7,2 10° J tillforas. Massan bensin som gr t 4r

7.2-1007

2T T 0,16 ke
44106 J/kg g

Volymen bensin fas ur

m 0,16 kg

=———=-=22-10"*m’ = 0,2 liter.
p 750 kg/m

= V=

_m
P=v

Svar: (a) 0,12MJ (b) 0,18 MJ (c) 0,2 liter.



2. (a) Nir dorren 6ppnas hojs temperaturen i luften i frysskapet. Efter att dorren stangts minskar
temperaturen. Da sjunker trycket och trycket blir ldgre pa insidan &n utsidan. Tryckkraften pa
dorren fran luften utanfor blir storre dn tryckkraften fran luften inuti, och dorren “sugs” fast.
(Svar)

(b) Antag att luftens genomsnittstemperatur i frysskapet precis innan stingning dr 0 °C och
att temperaturen efter staingning minskar med 10 °C till —10 °C. Antag vidare att luften foljer
ideala gaslagen (pV = nRT), och att fryssképet ar helt titt sa att miangden luft (n) inte dndras.
Da giller att

p T
po T
dédr pg och Ty dr trycket och temperaturen i kylskapet precis innan dorren stings, och p ér

trycket i kylskapet nir temperaturen sjunkit till 7. Detta ger, om py = 101 - 10° Pa,

T 263
= po=—-101-10° Pa=97,3- 10> Pa.
P=7 0= %73 a=o7 )

Dorrens area kan uppskattas till A = 1,7-0,6 m> = 1 m?. Tryckkraften pa dorren fran luften
inuti frysskapet ar

Fi =pA=973-10°-1 N =97 kN.
Tryckkraften pa dorren fran luften utanfor &r

P, = ppA =101-10>-1 N = 101 kN.
Resultanten till dessa krafter har storleken

R=F —F = (101 -97) kN =4 kN.

Om man ska dra dorren rakt ut behdver man alltsa dra med en kraft som dr minst 4 kN.

Om man har en dorr med gangjarn och handtag behover bara hilften sa stor kraft, 2 kN,
anvindas vid handtaget. (Se figuren nedan. Momentjimvikt med P som momentpunkt ger
Ra=2aF = F:§.)

P
(O]
Gangjarn

Handtag
F

a a Vv

(c) Man kan till exempel se till att luften inne i kylskapet pa nagot vis dr i kontakt med
ytterluften sa att trycket snabbt kan utjamnas. (Svar)

Svar: (b) Med de gjorda uppskattningarna blir kraften 4 kN om dorren lyfts rakt ut, 2 kN om
man har en dorr med gangjarn. Det bor dock vara sa att luft ganska snabbt pyser in varpa
trycket utjamnas, vilket gor att kraften som behovs for att oppna dorren ocksa avtar ganska
snabbt.



3. Fjaderkonstanten bestims noggrannast genom att rita ett kraft-forlingning-diagram, anpassa

en rit linje och bestimma linjens lutning.

5 L L T T 1 T L

Kraft (N)
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T
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o
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o

Forlangning (m)

Detta ger

40-0

~ 270 N/m =25 N/m.
016—0 ™ m

Vi kan tdnka oss att vagnen ror sig som om den satt fast i en enda fjader med den effektiva
fjaderkonstanten kegr. Vi behover bestimma kegt.

Kraften fran ena fjadern nir vagnen dr 4,0 cm fran jamviktsldget ar
Fy =(0,115-0,040)-25N = 1,875 N.

Kraften fran den andra fjadern ar da
F, =(0,115+0,040)- 25 N=3875N

Resultanten till dessa krafter &r R = F> — F] = (3,875 —1,875) N =2,0 N. Effektiva fjaderkon-
stanten ar da

2,0
koff = — = 50 N/m.
eff 0.040 N/m = 50 N/m

Vagnen kommer rora sig som en harmonisk ocillator. Dess ldge kan beskrivas enligt
x(t) =Acos wt,

dir A dr amplituden och @ = %, ddr m @r vagnens massa.

Hastigheten dr derivatan av ligesfunktionen, det vill sdga

v(t) =X (t) = —wAsin wr.



Maximala hastigheten &r alltsa

k 50
Vimax = OA = | 2 A = .0,040 m/s = 0,89 m/s.
m \/ 0.10

Svingningstiden ges av T =27 \/@ , vilket ger frekvensen

11 fkg 1[50
F=7=22\ m 2z \ 010 2= 30 Hz

Svar: 0,89 m/s, 3,6 Hz.

. Eftersom rorelseenergin kan skrivas

2 2.2 2
L o
2 2m 2m

fas elektronernas rorelsemangd ur

p=/2mW =1/2-9,11-10731.76-1,60-10~1% kgm/s = 4,71 - 10~>* kgm/s.
de Broglievaglingden for elektronerna &r

_h_ 6,63-107%

———Wm:lAl-lO*lom.
P 11

Vinklarna till forsta ordningens interferensmax fas ur figuren enligt

16,5

= 4-O
25.0 = 0,=33,

tan 6, =

11,5

tan 6, = 2570 = 6,=13,0°.

Vanliga gitterekvationen (d'sin 8 = nA) giller dven for reflektionsgitter, sa atomavstanden fas
ur

A 1,41-10710
asinf,=1-A = a= =

= — =26-10710
sin@,  sin33.4° m

A 1411071

= =63-10"10m.
sin®,  sinl3,0° m

bsinBp,=1-A = b=

Svar: a=2,6-100%m, 5 =6,3-10"19 m.



5. (a) Massdifferensen i forsta reaktionen ar

Amy = (1,0078250+ 57,9353479 — 58,9395041) u = 0,003669 u.

Frigjord energi ar
0,003669 u-931,49 MeV/u = 3,4 MeV.

Massdifferensen i §+-sonderfallet ér
Amy = [m(PCu) — 29me] — [m(>°Ni) — 28me + me] = m(>?Cu) — m(**Ni) — 2m,.

dir m(VX) ir respektive nuklidmassa och m. massan for en elektron. Insittning av virden ger
Amy = (58,9395041 — 58,9343516 — 2 - 0,00054858) u = 0,0040553 u.

Frigjord energi dr hir
0,0040553 u-931,49 MeV/u = 3,8 MeV.

Vi kan anta att hilften av denna energi bortfoérs av neutrinon utan véixelverkan med den néra
omgivningen. Nér positronen saktat in annihileras den tillsammans med en elektron vilket
frigor ytterligare

2-0,00054858-931,49 MeV = 1,0 MeV.

Totalt frigors i apparatens nirhet

3,8 _ i
(&4+ 2-+Ld>hkv::a3wmvzza340@15011019J:19-M)”J

per fusionsreaktion. Om vi antar att all denna energi stannar i energikatalysatorn sa blir antalet
reaktioner per sekund

12-1037

—— ———=10°
1,0-10-12 ]

Detta ir en minsta grins, eftersom m(°°Cu) inte sonderfaller omedelbart och all energi inte
kommer att absorberas nédra energikatalysatorn.

(b) Enligt uppfinnarna ger apparaten 12 kW som vérme. Vi antar att denna effekt kommer fran
den gammastralning (fran forsta reaktionen och fran positron-elektron annihilation efter s6n-
derfall av ?Cu) som absorberas i apparatens blymantel. Eftersom enbart hilften absorberas
dér, maste lika mycket gammastralning passera blymanteln. Under en timme bér denna gam-
mastralning med sig energin

W=12-10°-3600J = 43-10° J.

Antag att en en askadare star pa avstandet R = 2 m fran energikatalysatorn och upptar en
tvirsnittsarea om A = 1,8-0,3 m? = 0,5 m?. Andelen av gammastralningen frin energikatalysatorn
som triffar askadaren dr da
A 05
4TR?  4m-22

=0,01.



Om vi antar att 10 % av denna stralning absorberas i kroppen, som kan antas ha massan 70 kg,
blir den absorberade dosen

0,10-0,01-43-10°
70

Ekvivalenta dosen édr 1-610 Sv = 610 Sv, vilket dr en dodlig dos.

Gy =610 Gy.
Svar: (a) 10!% (b) Ungefir 600 Sv (svaret beror pa vilka antaganden som gors).

. Om vi antar att glodtraden stralar som en svartkropp, och att all energi lamnar traden som
stralning, fas

Ul =AcT?,

dir A ir glodtradens area, T dr glodtradens absoluta temperatur och o ér konstanten i Stefan-
Boltzmanns lag. Insittning av U = al'%0 ger

4
al'®1=AcT* = aP*=AcT* = I=kT2. (1

dir k; dr en konstant.

Insittning av U = al"8° i definitionen av resistans, R = ¥, ger

11,80
R4
1

= al®%. (2)
Insittning av (1) 1 (2) ger
0,80
R=a (lez@ — fy 7780080 — 7114,

dir ky dr en konstant. Vi ser allts att resistansen verkar vara proportionell mot 714,

Svar: Resistansen verkar vara proportionell mot 7114,



