Manadens problem — NOVEMBER 2020

Losningsforslag

(a) Antalet protoner dr

400-10%-(150/3,6)?
Witrale . Wk, tag :

_ 2
Woroton ~ Woproton 7+ 1012-1,602 - 1019

=3,1-10"
(b) Klassiskt: Hastigheten fas ur

2 12 -19
my 2w, [2-7-1012-1,602-10
M= = vV T \/ g0 ™

=3,7-10'" m/s.

Relativistiskt: Vi bestaimmer forst gammafaktorn:

Eo=(y—me = Ex N 7-10'2.1,602- 1071
= —_ mc = — =
k= L) 1,67-10-27-(3,00- 10°)2

=7462

+1

Hastigheten fas sedan ur

1 1 / 1
y:m = v:< l—yz>c:< 1—74622)0

=0,999999991c¢
=3,0-10° m/s.
(c) Tiden enligt en observator pa CERN ér
A= 210 501073
_3,0,1088_ , S.

Under ett varv kommer protonen att aldras mindre dn observatoren. Tiden enligt

protonen dr
At 9,0-107s
AMg=—="——"_""=12-10"3s.
0= 7462 ;



(d) Den totala energin i protonstralen &r

400-10° - (150/3,6)?
2

Wstrflle = J= 3,47- 108 J.

Om vi antar att all denna energi omvandlas till inre energi i en cylindrisk bit grafit
med massan m som vérms till sméltpunkten och sedan smélter far vi

mcAT 4 [sm = Wgge-

Vi later massan grafit som viarms och smilter vara x kg. Om vi riknar med att
grafit har smilttemperaturen! 3 600°C, specifika virmekapaciteten® 0,71 kJ/kg-K
och smiiltentalpiteten® 9,74 MJ/kg fr vi

0,71-10° -x- (3600 —20) +9,74-10° . x =3,47-10° & x=283

Protonsparets ldngd, A, fas sedan ur

_om I m 28,3

~ wrth Cpmrr 2,25-103-7-(8-107°)
=6,3-10" m,

2Il’l

<I|3

p:

dir vi anvint att grafits densitet dr 2,25 g/cm?® och att strilen 4r 16 ym bred, sa att
radien dr 8 um. Enligt den hir uppskattningen blir protonsparet ldngre dn jordens
diameter (1,3 - 107 m), sa stralen behover spridas ut.

(Om vi rdknar med vérdet 17 MJ/kg pa smiltentalpiteten for grafit far vi istéllet att
protonspéret blir 3,9 - 107 m 1ngt.)

Svar: (a) 3,1-10 st (b) 3,7 10'° m/s (klassiskt), 0,999999991¢ (relativistiskt)
(¢) 9,0-107> s respektive 1,2- 1073 s (d) 6,3-10’ m
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