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Manadens problem — MAJ 2015

Badboll (bild fran Wikipedia).

1. Sommaren ndrmar sig med sol och bad och manga barn tycker om att leka med
en badboll pa stranden. Anta att en badboll har diametern 50 cm nir den &r fullt
uppblast med luft, och att lufttrycket inuti &r ndra normalt lufttryck po =101,3 kPa.

(a) Badbollen ligger i solen och dr 30°C varm. Om bollen sinks ner till 10 m djup
i det 22°C havsvattnet kommer dess volym att minska. Bestdm bollens nya volym.

(b) Med samma badboll som i (a), och om vattentemperaturen &r konstant (dvs.
22°C) pa olika vattendjup, hur djupt maste man sénka badbollen for att dess volym
ska bli precis en femtedel av vad den &r vid ytan?

(c) Vattentemperaturen varierar med djupet och blir kallare liangre ner, se Figur 1
pa nista sida. Grafen i Figur 1 géller for varmare breddgrader én hir, exempelvis
for vatten runt Kanariedarna som ligger vid 30:e breddgraden, se Figur 2. Vilken
volym skulle samma badboll ha om den sénktes ner pa 1000 m djup? (Anta att
vattnets densitet inte @ndras med djupet.')

(d) T (c) antog vi att vattnets densitet dr konstant pa alla djup. Man kan ténka sig
att det inte stimmer for stora djup med tanke pa det hoga trycket och den laga tem-
peraturen. Temperaturkoefficienten for vattnets volym #r ca 1-2- 107> per kelvin
for temperaturer mellan 10°C och 20°C, och den minskar med ldgre temperaturer
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Figur 1. Vattentemperaturen som funktion av djupet (bild fran
http://www.windows2universe.org/earth/Water/temp.html).
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Figur 2. Vattentemperatur som funktion av djup och latitud (bild fran
http://judithcurry.com/2014/01/21/ocean-heat-content-uncertainties/).

ner till 4°C dir den blir 0.2 Vattnets kompressibilitet 4r ca 5- 107! per pascal.?
Undersok ifall antagandet &r rimligt ner till 1000 m djup.

Zhttp://www.engineeringtoolbox.com/volumetric-temperature-expansion-d_315.html
3https://en.wikipedia.org/wiki/Compressibility, https:/en.wikipedia.org/wiki/Properties_of_water.
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2. En del badbollar ir sa stora att man kan krypa in i dem. En sadan badboll viger 5,0
kg och har diametern 2,0 m. Hur djupt under vattenytan skulle badbollens underdel
befinna sig om du krop in i den och sen rullade ut den pa vattnet?

Water ball (bild fran Wikipedia).



