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1. Enligt diagrammet &r accelerationen 9,8 m/s® nar hissen star still eller rér sig med
konstant hastighet. Det som visas ar alltsa kraften, dividerat med massan. Néar hissen
accelererar nerdt visas ett varde mindre &n 9,8 m/s®. Nar hissen accelererar uppét visas
ett vérde storre an 9,8 m/s%.

a)
Svar: | borjan av rérelsen visas ett varde storre &n 9,8 m/s®. Hissen ror sig allts& uppét.
Forst accelererar hissen uppat, sedan ror sig hissen med konstant hastighet och

slutligen bromsar hissen in.

b)

Vid den forsta accelerationen (uppat) blir hastighetsforandring (arean under a-t-
grafen):

Av=a-t=080-60m/s =48m/s.

Hissen ror sig foljande stréacka under tiden
S = Vmedel "t = =6,0m = 14,4 m

Sedan ror sig hissen med konstant hastighet strackan: s = v-t = 4,8-30 = 144 m

Under inbromsningen/retardationen ror sig hissen med samma medelhastighet som
under accelerationen, Av = a-t = 0,80 6,0 m/s = 4,8 m/s,

vilket ger strackan: s = v eqe1 * t = 4'2—8 +6,0m = 14,4 m

Total stracka: 14,4+144+14,4=173 m

Svar: Avverkad stracka for hissfarden ar 173 m.



2. a) Elektronernas rorelseenergi ar mycket hogre an deras viloenergi (E > E,) sa vi kan
med mycket god approximation anta att deras fart ar c, dvs ljusfarten. Om man
bestammer farten pa elektronerna relativistiskt med uttrycket E, = (y — 1)E, far man
v = 0,999999942¢ ~ ¢ = 2,998 - 108m/s

. . ) 2
Tiden for ett varv for en elektron: t = ==,

v
For att ge strommen 0,5 A krévs N elektroner:
Imd 0,5-7-168

— __ Ima _ . 1012
Nq = It ger antalet N = d 299510516022 10-1° 5,5 10"“st

Svar: | ringen finns det 5,5 - 1012st elektroner.

b) Braggs formel for forsta konstruktiva interferensen (k=1) ger
2d - sin(a) = kA
A, =2-0,12-sin(4) nm = 0,0168nm,

vilket ger energin: E = % = 74 keV

Svar: Fotonernas energi i stralen ar 74 keV.
Kommentar: Aven vaglangder 4, /k (k=2, 3, ...) kommer att forstarkas.

3. a) Konservering av mekanisk energi fram tills m; nar bordytan:
(mq+my)v? _ 2(my—my)gh

+ my,gh vilket ger v? =

2 myt+m;

mygh =

Konservering av mekanisk energi nar m, fortsatter uppat till sin hégsta punkt hax:
2

m,v
ngh + 2 = nghmax
v? 2(m; —m,)gh h(m; +m,) + h(m, —m 2m,h
heo=h+o—=h+ (my 2)g _ (my 2) (my 2): 1
Zg 2g(m1+m2) m1+m2 m1 +m2

. _ 0 - _ Zmlh _ 6m2h _ %
for my=3m, far vi hp,,, = et amy 2

Svar: Den lilla kulan kommer % over marken, d.v.s. 50% hogre &n den stora kulan
slapptes ifran.

b)
| uttrycket for ., = Y:"ilh

— far man da m, >» m, att hy,,, ndrmar sig 2h.
2

Ett alternativt resonemang ar att om m, > m, sa kommer m,, att accelereras med
accelerationen g da den fardas strackan h for att sedan i fritt fall retarderas under en
lika lang stréacka.

Svar: Den hogsta hojd den lilla kulan kan fa ar 2h 6ver marken, d.v.s. dubbelt sa hogt
som den stora kulan slapptes ifran.



4. Fluor-18 sonderfaller enligt: §F—'80+%e+v,
Positronen kommer mycket snart efter sonderfallet att annihileras tillsammans med en
elektron i kroppen.

Vid varje sonderfall frigors energin:
E = Amc? = (mp — 9m, — (mg — 8m,) —m,)c? =
(18,0009373 — 17,9991596 — 2 - 0,00054858) - 931,49MeV = 0,6339 MeV

Vid annihilation med en elektron och en positron kommer det att frigéras deras
viloenergi:

2+ 0,511 MeV. Halften av denna energi absorberas i kroppen. Fran ett sonderfall
absorberas energin:

E.s = (0,6339 + 0,5-2-0,511)MeV = 1,145 MeV *

Aktiviteten ger antalet radioaktiva isotoper:

_A_ A _ 240-10°1,8295-60% _ 1012
N = 1T = ) = 2,2805 10" st.

Ty,

Antag att alla atomer sonderfaller i kroppen (kort halveringstid). Detta ger:
Eaps total = N * Eqps = 2,2805 - 1012 - 1,145 MeV = 0,41836 ]

Den absorberade dosen fran PET — kameran blir da

B 0,41836
D — ab:'r;()tal — - Gy = 5,6 mGy

Den totala straldosen fran PET och CT blir da c:a 12 mGy for undersokningen.

Svar: Den totala straldosen vid PET och CT-undersdkningen blir c:a 12 mGy.

* Detta ar den maximala energi som absorberas vid ett sonderfall och efterféljande
annihilation. En del av den frigjorda energin blir energi hos neutrinon; det &r ocksa
majligt att annihilationen sker innan positronen avgivit sin rorelseenergi.



5.

Innan karnorna far kontakt ar det enbart elektriska kraften som verkar, vilket innebar
att den potentiella energin for systemet som bestar av de bada karnorna ges av
V = kqQ/r dar r & summan av radierna pa atomerna,

r =1 +1, =1,(483 + 243'/3)fm = 11,8495fm

a)
Nar Ca nar fram till Am-karnan &r rérelseenergin noll. Rérelseenergin som Ca behover
ha fore ges direkt av:

Ec, =V =8,98755 - 10

o 20-1,6022:10719.95-1,6022:1071°
11,8495-10715

] = 231MeV

Svar: | modellen med en fast malkarna ar rérelseenergin som Ca-karnan behover for
att precis na fram till Am-karnan 230 MeV.

b)
Energi bevaras i kollisionen:
ECa = ECa+Am +U (1)

dar U 4r samma som ovan

Aven rorelsemangden bevaras:

Pca = Pearam Vilket ger att =T = v,y och
Ca+Am

2 2 2
E _ Mca+AmVCa+Am” _ VCa“Mca® _ EcaMca 2)
Ca+Am 2 2Mcat+Am MCa+Am

Mca

(1) och (2) ger: Ec,(1 — )y=U

MCa+Am

__ McCatAm U= 243+48

vilket ger Ec, = - e 231MeV = 277MeV
Am

Svar: | modellen da malkérnans rorelse paverkas av kraften fran Ca ar rorelseenergin
som Ca-karnan behdver for att precis na fram till Am-karnan 280 MeV.



6. a) Stralning fran tandaren traffar metallskarmen som varms upp. Denna uppvarmning
fortsatter tills dess att stationart tillstand har uppnatts, vilket innebar att
metallskdrmens temperatur dr konstant.

Eftersom metallskarmens temperatur ar konstant maste den strala ut lika mycket
energi som den mottar fran karlet. Anta att stralningsenergin g per tidsenehet kommer
fran cylindern mot metallskarmen. Da absorberar metallskarmen &g per tidsenhet.
Eftersom metallskarmen stralar at tva hall stralar halften tillbaka till karlet och halften
stralar mot handtaget — se bilden nedan.

e ———

g

qabS/Z /l\ \l/ Qans=Eq

\l/ qabs/2

Vi bortser fran effekten att metallskarmen ar lite narmre handtaget. Handtaget mottar
hélften av den stralning som skarmen absorberar, dvs &/2. Mindre an halften av q.

Svar: Stralningen reduceras med mer an 50% p.g.a. metallskarmen. Med £=0,35 enl b-
uppgiften reduceras stralningen med 82% = 100%-18%.

b) Emittansen fran cylindern (effekt per areaenhet): M = saTc“yl

Enligt Kirchhoffs stralningslag absorberas andelen € av den instralade effekten.
Den av plattan mottagna effekten blir: P, = eMA = AezaTc“yl

Vid stralningsbalans stralar lika mycket ut:
Pin =lrut = ZSAO-T platta

2'5
8534

. 2T4-
Vilket ger: Ae®0 Ty = 2Ag0 T, OCh £ = —7{”;"11“3 =
cy

=0,35

Svar: Emissiviteten ar c:a 0,35.

Kommentar: Det leds en del varme fran cylindern till plattan med varmeledning (via
handtaget) men det leds ocksa bort en del varme med luften och med
konvektion/stromning. Det stralar ocksa in en del varme fran omgivningen, men vid
dessa temperaturer ar den stralningen mycket liten.



