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1. (a) Personen aker ned i rulltrappan eftersom trycket 6kar.

(b) Trycket okar fran 101070 Pa till 101410 Pa, dvs. trycket 6kar med Ap = 340 Pa.
Enligt tabell &r luftens densitet vid normalt lufttryck, temperaturen 20 grader och 50%
luftfuktighet 1,2 kg/m?® (4ven tabellvardet 1,29 kg/m?® vid NTP godtas).

Vi antar att luftens densitet ar konstant i det aktuella intervallet, sa att tryckskillnaden

ges av
Ap _ 340

Ap = pghochh = — = m = 28,85m
pgh 1,2-9,82
Svar: Rulltrappans hojd &r 29 m.
(c) Avverkad stracka, s, ges enligt s = L= 288 4 = 57,7 m. Motsvarande tid
sin v sin (30°)
57,7 m

art = (91—9)s=825varmedv=%=
Svar: Rulltrappans hastighet ar 0,70 m/s.

——= 0,70m/s

82 s

2. (a) Energirikaste betasonderfallet &r i figuren S i figuren.

(b) Vid sonderfallet *2Ir > Pt+ 2 e+v +y frigors totalt energin:
931,49 - (191,9626050 — 191,9610380)MeV = 1,4596 MeV
Pt-192 excitationsniva, 784,6 keV motsvarar y-energin, varmed energin som frigors i
betasonderfallet &r 1,4596 MeV — 0,7846 MeV = 0,674 MeV. Denna energi fordelas
mellan elektronen och neutrinon. Neutrinons viloenergi ar mycket lag och dess minsta
rérelseenergi ar noll. Den maximala rorelseenergin for elektronen ar alltsa 0,674 MeV.
Enligt diagrammet kommer deexcitationen att ske i tva steg med utséndande av tva
fotoner med energierna, enligt diagrammet:
E1=784,6 keV - 316,5 keV = 468,1 keV = 7,499 - 10~ 14]
E2=316,5 keV=5,070 - 1071*]
Motsvarande vaglangder ges av

hc 6,626-10734.2,998-108

- = =26

17, 7,499 - 10-14 m pr
_hc_6626-107-2998-10°

2T E, 5,070 - 10-1# m=2-pm

Svar: Den mest energirika elektron som sands ut vid sonderfallet har energin 674 keV.
Vid det sénderfallet sands dven tva fotoner med vaglangderna 2,6 pm och 3,9 pm ut.



3. (a) For att uppna storsta kraft bor solseglet reflektera all stralning, da
rorelsemangdsandringen i detta fall blir dubbelt sa stor som om stralningen absorberas,
d.v.s. Ap =2 Pfoton-

(b) Stralningstrycket (kraften) fran solstralningen ges av impulslagen:
Ap = Ft.
h _ hc E

Fotonens rorelseméngd ges av proron = TR varmed kraften pa seglet ges av

F=%2= % dar stralningens effekt pa avstandet 1 AU fran solen ges av

ct
solarkonstanten I = 1,4 kW/m? multiplicerat med seglets area, A.

Kraften pé seglet blir d&: F = =% = 2- 1400 - 32 - ———N = 0,299 mN och

2,998-108

. F 0,299
acceleration a = — = ~— mm/s? = 0,060 mm/s?

Svar: Accelerationen p& rymdfarkosten ar 0,060 mm/s?.

4. (a) Extremvarden till funktionen bestams med derivatans nollstallen alltsa

Los: 22 = —2 4 3¢v? = 0, vilket ger v = ‘:/E = *|-22 /s = 4,67 m/s och
dv v 3c 3-0,005
Pin = 0,42 + % + 0,005 - 4,67° W = 2,46 W. Vid konstant hastighet ges

sambandet mellan framatdrivande effekt och kraft av: P = FA—A: = F - v, vilket ger

kraften

P 2,46
F=—=—
v 4,67

N = 0,53 N.
Svar: Kraften pa luften ar 0,53 N vid den fart som kraver minst effekt.

(b) Det utrattade arbetet under straéckansgesav W = F - s = gs. Det som skall

.. " " o W P b "
minimeras dar arbetet per stracka, alltsa T=5= % t+c: v2. Extremvarden ges av

derivatans nollstallen.
. d (P 2b 0,42 2:7,16
T (AT Y "
dv \v

v2 3 v2 v3
Numerisk I6sning ger v=6,4 m/s.

+2-0,005-v =0.

Svar: Den fart som ger minst energiforbrukning per strécka &ar 6,4 m/s.



5. (a)

0o
oo
F, ]D
e
Fv AF 00
I 00 h
, oo
Fr
mg

(b) De tva olika vinklar som &r intressanta for problemet ar:

6, - vinkel mellan stege och mark, och 6 - vinkel mellan kontaktkraft F och mark
Foljande krafter pa stegen behover beaktas vid l6sningen:

Kraften fran vaggen (normalkraft): E,

Kraft fran underlaget: F (med vinkeln 8;). | figuren ovan visas dven komposanterna,
dar kallade Fr och Fy.

Tyngdkraft: mg.

Kraftjamvikt i horisontell led: Fcos(6z) — F, = 0 1)

Kraftjamvikt i vertikal led: Fsin(8z) —mg = 0 (2)

(2) / (1) ger: tan(6y) = %

Momentjamvikt vid stegens nedre anda. mg%cos(es) = FE,Lsin(6,), vilket ger
—mg

tan(6y) = 2,

Vi kan nu se att tan(0) = 2tan(6,). Detta betyder att den motstaende kateten ar

dubbelt sa stor om den nérliggande ar samma, varmed kraften pekar pa en punkt pa

vaggen 2h 6ver marken.



6. Tillford effekt ar rorelseenergin hos den vind som tréffar rotorns sveparea per sekund:
b - mvg  pAAs-vk  pAvj
vind = o e T 20t 2
Pe) = ¢ * Pying (= 12 MW) sd att P, = ¢,
Sveparenan ar A = nr? = - 110°m? = 38013 m2.
Vindhastigheten som ger 12 MW:

Vrotorspets .. 7,31
Vg = Tdar Urotorspets = g " T 220 =84,2m/s

pAVE

Vi ser att c,, beror pa v, via diagrammet i figuren, som inte har ndgot matematiskt
uttryck. Det finns nu flera sétt att numeriskt forsoka bestdamma I6sningen till

ekvationen: cp# =12 - 106 (W) dar vy = 84’2;’/5

Vi kan prova med nagra vérden pa c,, och 1 avlédsta ur diagrammet. Nér effekten blir
12 MW har vi hittat den réatta 16sningen.

T.ex.om A = 8 kan vi lasa av c, = 0,48. Vi fér ddvy = %? = 10,6? och

. . 2 o + g0 .
p =248120 328013 199"\ = 13,7 MW. Detta 4r lite for stort, s vi far prova med lite

storre loptal, se tabell nedan.

A [ e, [PMw)
8 o048 137

9 |o045 |91

10 [040 [59

85 048 |11,

Vi ser att I6ptalet bor ligga mellan 8 och 8,5 for att ge ratt I6sning! Loptalet ar alltsa

c:a 8,25 och vindhastigheten vy = %? =10 m/s.

Svar: Den lagsta vindhastighet att uppna effekten 12 MW &r 10 m/s.

Kommentar: Inom rimliga temperaturer varierar luftens densitet mellan cirka
1,20 kg/m?* och 1,29 kg/m?3, vilket ger 8,1<A<8,3 och 10,1 m/s<v, <10,3 m/s. Tva

vardesiffror ger i bada fallen svaret 10 m/s.



