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1. a) Energi i 10 st batterier:
E=10-U-Q=10-1,5-2,5Wh=237,5Wh.

Kostnad 39,90/37,5 kr/Wh = 1,064 kr/Wh=1064 kr/kWh
Prisforhallande: 1064 / 1,50 = 709 ggr dyrare an elenergi fran elnatet.

Svar: Elenergin i batterierna ar 700 ganger dyrare an elenergin i elnatet.

b) For en dags cykling anvander Susanne energin:
Pt =042 Wh=0,1333 Wh per dag

Susanne behdver tva batterier till sin lampa, med energin:
2-U-1-t=3-2,5Wh=75Wh

Totalt kan hon alltsa cykla i 7,5/0,1333 dagar = 56 dagar.

Svar: Susanne kan anvanda cykelbelysningen i 56 dagar innan hon maste byta
batterier.

2. a) Massan protoner (vétekarnor) i ringen:
m = 2808-2-1,1-10""-166-10"?’kg = 1,0 ng
Svar: Massan av vatekarnorna i stralen ar 1 ng

b) Protonernas rorelseenergi r 7 TeV.
Fran rorelseenergin kan hastigheten bestammas enligt

) 1
E.= (@ —-Dmc?dary = =0T

. 6
Med mc? = 938 MeV for protonen far viy = % = 7463

93
ochl= [1-1=1-898-10"°
c Y2

Protonens hastighet &r Av = ¢ — v = 8,98-1077-2,998 - 108m/s = 2,69 m/s
langsammare an fotonen.

Pa strackan 26,6 km kommer alltsa protoner efter med

As =Av-t=898-10"°-¢c- 26600/c = 0,24 mm

Svar: Da fotonen kommer fram &r protonen 0,24 mm bakom.



3. Momentlagen for framre kransen. Kraften i kedjan, F, och
kraften pa pedalen, Fp, med momentarmarna l;=2l,=10cm: F
Fi;'l1:Fk'lz (1)

Momentlagen for bakhjulet. Kraften i kedjan och friktionskraften
fran marken med momentarmarna 1,=14 |3
Fe-l3=Fyp-ly (2)

L

(1) och (2) ger friktionskraften: Fy. = sz_3 = F;)l—ll—S ==

Friktionskraften ar den enda yttre kraften pa cykeln och cyklisten
i rorelsens riktning, varmed den resulterande kraften ar F=Fp/7
Alltsa accelererar cykeln tillsammans med cyklisten med den

F K f
totala massan (M+m) med: a = =—2> "
M+m 7(M+m)

60-9,82
272 — 1,2 mis?*,
7-(60+10)

Svar: Cykeln och cyklisten accelererar i startdgonblicket med 1,2 m/s%.

*Ett helt korrekt svar fas genom kraftsituationen for cyklisten: F = Mg — E, ochF = g dar vi
anvant att accelerationen pa cyklisten &r 1/7 av accelerationen pa cykeln p.g.a. utvéaxlingen,
varmed (M + % +m)a = @ vilket ocksé ger a = 1,2 m/s%.

Om vi, nagot felaktigt, anvander Fy,=Mg far vi: a =

4. a) Droppens tid mellan droppgeneratorn och papperet.
S 0,0025
= s =47,17us

t==5=
v

En oladdad droppes férflyttning i hojdled pa grund av tyngdaccelerationen blir endast

at? _ 9,82:(47,17:107°)?

m =11 nm

2 2
Svar: En oladdad droppe forflyttas endast 11 nm pa grund av tyngdaccelerationen.

b) Passagetid mellan avlankningsplattorna ar samma som tiden fran

avlankningsplattorna till uppsamlaren (samma stracka, 0,5 mm).

¢ = S — 00005
T v 53

Under 1 s strommar det ut volymen: V = 2w och det bildas 105 droppar, varmed
varje droppe har volymen

0,5:9,5:107%)2-53 -
y o= - )53 103 = 3,757 - 10~*m3 och massan

m = pV = 1000 - 3,757 - 10~ 1*kg = 3,757 - 10~ 1kg

Under 1 s passerar laddningen Q = I och det bildas 10> droppar, varmed varje droppe
.10—6

har laddningen: Q = 56122 C =0,56nC

Hastigheten i y-led efter avlankningsplattorna ar at och strackan som dropparna rort

s = 9,4us,

sig i y-led efter avlankningsplattorna blir s = ath Fran avlankningsplattorna till
uppsamlaren ror sig dropparna ytterligare (at)t. Totalt s=0,0005 m i y-led enligt:

2
s = % + (at)t = 1,5at? (1)
Den elektriska kraften pa en droppe mellan avlankningsplattorna med d=0,0005 m
F=ma= % (2)
2, 10—11
(1) och (2) ger U = 41 — Q0008737571077 v _ 13y

1,5¢2Q  1,5(9,4-10~6)20,56:10~9
Svar: Spanningen mellan avlankningsplattorna skall vara 0,13 kV.



5. Vi soker de vatskenivaer da det uppstar en staende vag i roret. Detta sker da

vattennivan sjunkit x = (2N — 1)A/4 dar A = ; =22 1 =0,227moch

1500
N=1,2,3 ...
For N=1, 2, 3, 4 och 5 far vi
x7=0,05675 m =5,675 cm
x2=0,17025m =17,025 cm
x3=0,28375 m =28,375 cm
x+~=0,39725m = 39,725 cm
(x5=0,51075m>0,5 m)

Volymen vatten som rinner ut fas som arean under ¢-t-grafen. Allmant far vi den
utrunna volymen enligt

2
V() = 9,82t — 222 (em?).

Rorets area ar A=rr=19,63 cm?. Vattennivan kommer alltsa att sjunka enligt
x(t) =V(t)/A = 0,502t — 0,0012605¢t2 (cm)

50 |X (€M)
f(x) = 0.502 x — 0.00126 x**°
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Losningarna till x(t) = x,, forn = 1, 2, 3, 4 ges t.ex. grafiskt enligt ovan. De tider nér
man kan hora extra starkt ljud ar alltsa t=12s, 37s, 68s och 109s.

Svar: Det kommer att bli fyra forstarkningar vid . t=12s, 37s, 68s och 109s.
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6. a) Resistansen for traden ar: R = np? , dér p ar resistiviteten

Om vi antar att trdden blir s& varm att den nastan smalter om strommen ar 0,4A &r
temperaturen for tenntraden 232°C:
Da strommen ar 0,4A maste lika mycket elektrisk effekt som tillfors strala ut:

. 0 . l
eApane Tt = RIZ, dar trddens resistans ges av R = —-

tvarsnitt

(p ar resistivitet).

l
el2nraT* = p_212
r

. . Zp L 0,4%-0,126-107°
vilket ger radien: r = ( 3 = ( ———
£0T*2m? 0,9:5,67-10~°-505%-272

Och diametern: 0,14mm

3 -5
) =6,75-107"m

Svar: Tradens tjocklek skall vara 0,14 mm.

b) Tiden det tar att smalta hela traden om strommen ar /7=800mA, da strommen
plétsligt hojs fran 27=400mA, beror pa energin som atgar vid sméltningen

(P - Pstrﬁlning)t = Esméilt

for att bestamma massan behdvs bland annat densiteten, pg. Da ges tiden enligt
nedanstaende:
_ Esmare _ lsm _ Lspglmr? _ Lspa(mr?)? _
- P- Pstrélning B R112 - RIZ2 - Rllz - RIZ2 B (I:f - 122).0 B

59 - 103 - 7280 - (1 - (6,8 - 107%)?%)?
~ (0,82-10,42):0,126-1076

t

=1,5s

Svar: Det tar 1,5 s for sakringen att 16sa ut om strommen héjs fran 400 mA till
800 mA. Sakringen &r alltsa en trog sakring.



