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a) Vattnets hastighet nar det Ilamnar roret ges av rorelsen i y-led och x-led: Vattnet féljer en parabel
med punkter i (0,0), (2, 1,6) och (4,0).

Rorelsen till hégsta punkten: 2ah = v§ - vgy till hogsta punkten: vy, = v2-9,82-1,6m/s =
56m/s

Tiden till hogsta punkten: t = \/%och tiden for rérelsen t = 2,/2 - 1,6/9,82s = 1,14 s och

sy 40
Vgy = ==—m/s = 3,5m/s.
0x =™ ¢ 7 114 / Sm/

Hastigheten dr alltsa vy = /vozy +vé=m/s =6,61m/s

b) Pumpen behover ge flodet f = vA per strale, dar A ar tvarsnittsarean.
Det totala flodet ar alltsa: f = 20 - vonr? = 20 - 6,61 - - 0,0125%2 m3/s = 0,065 m3/s.

c) Pumpens energi omvandlas till rérelseenergi.

Massflodet ges avAA—T = p - f och effekten i stralarna blir

pfv? _ 998 - 0,065 - 6,61
2 2

Svar: Vattnets hastighet ar 6,6 m/s; flodet &r 65 |/s och pumpens nyttiga effekt 1,4 kW.

p =

W=14kWw
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Strémmen i ledningen gesav [ = 5 = %A = 203,45 A. X @ A

Samma avstand, x, ger samma magnetiska flodestathet B = k - ﬁ med lika stora och B,
motriktade vertikala komposanter och lika stor horisontella komposanter (B,) i <
samma riktning. B2
U
h

Likformighet gerﬁ = % dirx =+/2 - g =

h/2 NA

Den resulterande magnetiska flodestatheten blir:

_ N2kl _ 2kl _ 2-2:1077-20345 . _ of pn . .
5= =k s s T = 15 uT. (at hoger, d.v.s. riktat mot taget)
2

|74
X

Bies = 2By =2+

Svar: Den magnetiska flodestatheten blir 15 uT riktad mot taget.

13
a) Sénderfallskonstanten for Sr-90: A, = 22 = N2 s1=0,7642-107%"!
Tij2  28.74-365.25:24-60

A _ 50103

A 0,7642:107°
| benvdvnaden lagras da Ny = 0,25 - N;, = 16,35 - 1012st.

Det “avges” sedan Sr-90 via sénderfall och via dmnesomsattningen motsvarande: (4; + 1,)N,
sa att antalet Sr-90 avtar enligt

N = Noe—(/h"%z)t

dar den biologiska sonderfallskonstanten, A,, ar

A, =@ ___ @ ___ 1_q370.10"%1
27 1y,  18365.25:24-602 ’ :

Efter 10 &r = 0,315576 10° s finns det alltsa

Antalet Sr-atomer som personen far i sig: Nj, = st = 65,42 - 101%st.

N = Noe—(ll+lz)t =1635 - 1012e—(0,7642+1,222)-0,315567 =874 - 1012St

Svar: Det finns 8,74 - 1012 st atomer i benvavnaden efter 10 &r.

b) Aktiviteten av Sr-90 i kroppen ges av A = A, N s3 att det totala antalet atomer Sr-90 som
sonderfaller i kroppen ar

A
A1+2y

(N(0) — N(10)) = 22227,61.10'2 = 2,93 - 102 st.

1,984

AN = [;°2,Ndt =

Vi antar att alla Y-90 som bildas i kroppen sonderfaller i kroppen, varmed de bada sénderfallen avger
(totalt):

Am = (89,907730 — 89,904699)u = 0,003031 u d.v.s energin 2,8 MeV
2,93-10%2.0,6-2,8-10°-1,6022-101°
80

60% absorberas, varmed den absorberade dosen: D = Gy = 0,01 Gy

Svar: Den absorberade dosen ar 10 mGy.
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D3 fingret tapper till toppen av sugroret ar trycket i den luftfyllda delen av sugréret en atmosfar. p,.
Vid detta 6gonblick ar vattenytans lage i roret vid L/2 sa volymen av luften i roret ar AL /2, dar A ar
tvarsnittsarean av luftpelaren i roret.

D3 roret lyfts upp ur vattnet ar trycket i botten av vattenpelaren fortfarande p, sa trycket i
luftpelaren blir p; = pg — pgh. Volymen luft minskar till V; = A(L — h)

Boyles lag enligt poVy = p1 V1

AL
ger 2= = (po — pgA(L — h)

Detta leder till foljande ekvation: h? — (L + po/(pg) Yh + po L/(2pg) = 0
Losningsformeln eller grafisk 16sning ger I6sningarna (med L = 1,0 m, p = 998 %,
g =982 ochp, = 101,3 kPa).

h = 5,664 + 5,1885 m. h; = 10,8 m (orimligt) och h, = 0,4755 m.

Vattenytans lage i réret andras med % —h =0,0245 m.

Svar: Vattenpelaren har hojden 0,48m, vilket ar 2 cm lagre an tidigare.

15.
a) Rorelsemangden fér en neutron med vaglangden 4 = 0,10 nm de Broglie’s samband: mv = h/A.

(6,626»10‘34)2
muv? _ (h//l)z _ 0,110~ 9
2 2m 2-1,67-10727

Rorelseenergin for neutronen blir da: E = =1,3-10729 = 0,082 eV.

Svar: Neutronens rérelseenergi ar 82 meV nar de anvands i ESS.
b) Fore Efter

Skissen visar neutronen som fylld cirkel och syreatomen
som dppen cirkel med hastigheter fére och efter
kollisionen.

Anvand att massan fér neutronen ar 1 u och for syre 16 u.
Rorelsemdngden (i y-led) bevaras: 1 - v,o = 16 - v, (1)

Rorelsemangden (i x-led) bevaras: 16 - vg, = 1 - v, (2)

.. . 103 16 (V3 +v8y) | 103 O
Rérelseenergin bevaras: 2"" = 2" ! +T” (3)
. . 1

(1) och (2) insatt i (3) ger v2, = = (2, + v2) + v? I Vo

L
v? = —18p2, varmed andelen energi som neutronen har efter stéten ar

16
1

En _vn 1756

15 . . o
= —- = —2% = —_ Andelen avgiven energi ar alltsa 2/17=12%.
E v 1+L 17

no no 16

Svar: Neutronerna ror sig med energin 80 meV till ESS. Vid en st6t med syre vinkelrdt mot
inkommande riktning avges 12 % av energin.



