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1. a) Strommen ges av: [ = — = ——A = 8,7A.
Uguy 230
2
b) Om vi antar att resistansen dr konstant i virmaren far vi att R = Zﬂ med
EU
2 2 2
Ugy = 230V och effekten i USA enligt: P = = = —— Pgy = ——2000W = 460W.

R~ UZy 2302

Svar: Sdkringen i Sverige skall klara minst 8,7A. I USA ger virmaren effekten
460W.

. a) 2B+ in > jHe + ]Li

b) Vid reaktionen frigdrs energin:
AE = Amc? = (10,0129369 + 1,00866 — 4,00260 — 7,01600) - 931,49 MeV
= 2,795MeV
Den totala rorelseenergin blir: Ey oc = AE — E,, = (2,796 — 0,48)MeV = 2,316MeV

Med massorna och hastigheterna for He (my, och vy, ) och Li (m;; och v;;) ges den

mH;”I%Ie + mLZiVlz,i (1)
Rorelsemingden bevaras p = 0 ger my, vy, = my;vy; (2)

Rorelsemingden for fotonen dr mycket mindre én for nukliderna och kan ddrmed
forsummas.

total rorelseenergin av Ey ot = Expge + Ex i =

Vi kan formulera (2) sa att:

MyeViie _ m v,
7::? Exne = Ex i som tillsammans med (1) ger Ey tor = Ex pe (1 + T:::) varmed
Epe = (Ek;;‘:) = zilf MeV = 1,47MeV och Ej; = 1,47 - MeV = 0,84MeV.
1+—2€ 7 '
myi

Svar: Rorelseenergierna for He och Li dr 1,5MeV och 0,84MeV.



3. Nér den varma vitskan placeras i kalorimetern kommer en del av isen att smilta. Om
vi bortser frdn varmefOrluster blir energibalanen i kalorimetern (Eys¢ska =
cmAT = [, Am,
dér ¢ ar den sokta virmekapaciteten, m massan pa vitskan, AT temperaturminskningen
av vitskan, [ dr isens sméiltentalpitet och Am ar den is som sméilt.

Niér det rader termisk jamvikt i kalorimetern &r temperaturen 0°C, varmed

AT =95 - 0°C.

Da isen med densiteten p;s smilter omvandlas den till vatten med en hogre densitet,
Pvatten- Skillnaden i1 volym ges av:

AV = Am

smalt is):

A b 0 o :
— =2 och har angetts som 11mm3. Vi far alltsd Am enligt:
Pvatten Pis

. AV 11-107° —4 . o . .
Am = — — =1t kg = —1,2 - 10™*kg, vilket alltsa betyder att 0,12g is smalt.

Pvatten Pis 998 917

Den specifika virmekapaciteten fis enligt:
lsAm _ 334-10%.1,2.107* ] ]

MAT 1,951073-95 kgK kgK ’

Cc =

Svar: Vitskans specifika virmekapacitet dr 224 k;—K.

4. Gitterekvationen for forsta maximat for C-60-molekylerna:
sinf = > dir d = 100 nm ér gitterkonstanten och 8 avldnkningsvinkeln. Métning i
figuren ger att avstandet mellan de tvd smd topparna ar ca 70 um, varmed

35-107° . 100-107°-35-107° _
ochA=d-sinf = —, m= 2,92-10"?m

sinf = tanf =

Massan av 60 kolatomer: m = 60 - 12 - 1,66 - 10727kg = 1,195 - 10~ %*kg.

De Broglies relation, 1 = -, ger v = -+ = 662610 * m/s = 190m/s
g AT 8 T mA 1,195-10724.2,92.10~12 o

Svar: C-60 molekylernas hastighet dr 190m/s.



5. Teleskopet skall ha samma omloppstid runt solen som jorden har runt solen med
gravitationskraften, T—zm, som enda kraft, dir m &r jordens massa, M dr solens massa,
R dr avstdndet mellan jorden och solen (1 AU) och 7 dr omloppstiden (1ar).
For jorden giller alltsé att gravitationskraften ger centripetalkraften:
GMm _ mv?  m4n?R 4m2R3 1)
R? R T? GM

=—= s att T? =
Avstandet mellan teleskopet och jorden kallar vi xR. Pa teleskopet verkar bade

gravitationskraften fran jorden (Gmm;)och fran solen ( Gt ) . Pa liknande sitt som
(xR) (R+xR)?
for jorden géller for teleskopet med massan m; :
GMm; Gmm; _ mp4m?(R+xR)
(R+xR)?2 = (xR)? T2 ’

ddr T2 dr samma som for jorden enligt (1) ovan, varmed:
GMm; Gmm; _ GMme4n?(R+xR)

(R+xR)? x2R? 412R3
2
Forenkling (multiplicera med G;m , forkorta 472 i hogerledet) ger
t
1 m/M

T2 t—z = 1+ x).

m _ 5975-10%* 6 pon . . .
Med — = =——— = 3,00 - 107" far vi den numeriska 16sningen: x = 0,010 vilket

M 198910

ger xR = 0,010AU = 1,5 - 10® km.

Svar: Teleskopet befinner sig 1,5 miljoner km frén jorden.



6. a) Accelerationen begrinsas av friktionen eller motoreffekten.

Friktionen ger F ., = u% gochay.x = % vid laga hastigheter. Observera att endast
halva bilens massa ligger pd drivhjulen.
Vid hogre hastigheter ger effekten F,,,v = P maximal acceleration a,,x = %.
Brytpunkten fas da
B9 — = — = 14,66m/s.
2 umg 0,80-1545-9,82 s
Tiden det tar att uppna hastigheten v; sker med konstant acceleration:
2v; 214,66
L =—= s =3,734s.
ug 0,8-9,82
Under den andra delen av accelerationen géller energibalansen: E,; = AEYy vilket ger
Pt,="2 T4 ()
m(vsi-vi)  1545-(27,78%-14,662)
2P 2-89:103

2P 289105 m

P
, dvs. vy =
mvq

ocht, = s = 4,831s.

Totala tiden blir t; =8,6s.

b) Strickan for accelerationen med konstant acceleration ges av

ko2
Sgty 0,4-9,82-3,7342
5, =2 = > m = 27,38m.

For rorelsen med konstant effekt ges hastigheten enligt (1) av v(t) = /vlz + % ,
dér ¢ riknas efter t;.

2Pt
m

dt =

+

Arean under grafen (integralen) ger s, = | Otz vZ

t, 3
2

(2 + 225" ()], = (14660 + 2222y (20) -
14,663 (%) =105,77m.

Svar: Den totala tiden att accelerera ar 8,6s vilket tarvar strackan s; + s, = 133m.



