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1.
En kylmaskin som drivs med en spadnning pa 220 Volt och en strém pa 0,50 A
kyler vatten i1 en behdllare. Kylmaskinen har en verkningsgrad pa 0,70.

I figuren nedan ses en utskrift pa hur temperaturen pa vattnet i
behdllaren andras med tiden. Innan vattnet pldétslig boérjar frysa till is
underkyls vattnet. Den streckade linjen visar temperaturen 0°C.
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I punkten P dr allt vatten fruset. Tyvarr har temperaturskalan fdérsvunnit
men du kan nog adnda besvara féljande fragor.

a) Hur manga gram vatten a4r det i behdllaren och hur kallt var vattnet

just innan det borjade frysa till is?
b) Vad &r temperaturen pad isen vid tiden t=19,0 minuter?

Forsumma all kylning/uppvdrmning fran omgivande luft. FOrsumma ocksa att
behdllarens temperatur &ndras under experimentet.



2.

Nar man cyklar upplever de flesta att det oftast blaser motvind, och det
finns visst fog for detta. De flesta vindar ger mer luftmotstdnd &n néar
man cyklar i vindstilla.

a) Luftmotstandskraften, F;, kan approximeras med
Fl=k'A'U2

dar k ar en konstant som beror p& luftens densitet och féremalets form, A
ar objektets tvarsnittsarea samt v ar luftens fart relativt cyklisten.

For att kunna cykla med konstant fart v i vindstilla behover du utveckla
en viss effekt. Hur mdnga gadnger storre effekt skulle du utveckla om du

cyklar dubbelt sa& fort, med farten 2v?

b) Anta att du cyklar med en fart vgy och vinden har en lika stor fart
Vyind = Veykel- Vid vilken vinkel a (se figur) dr kraftkomposanten fran
luftmotstandet i fardriktningen lika stor som om det vore vindstilla?

Att man far en irriterande kraftkomposant vinkelratt mot fardriktningen
vid sidvind bryr vi oss inte om i denna jamfdérelse. Du kan approximera
att cyklistens area ar lika stor ocavsett 1 vilken riktning som vinden
traffar cyklisten.

cykel

Bilden visar schematiskt en cykel sett uppifrdn (den gra linjen). Cirkeln
dr cyklisten.

(Ledning: Kraftkomposanten i x-riktningen (cykelns fardriktning) ges av
vx vx
E, =F—=kAv?==kAv-v
x lv v x

dédr alla hastigheter ar relativa hastigheter mellan cykel och luft.)



3.

Du har en 25,0 cm lang genomskinlig glasstav med brytningsindex 1,55.
Staven har en kvadratisk tvarsnittsarea dar sidan pa kvadraten ar 5,0 cm.
Du placerar staven stdende mitt 6ver en liten bild av ett hjarta.

a) Du haller ditt o6ga precis rakt o6ver centrum pa glasstaven och tittar
pa hjartat genom glasstaven. Hur langt fran glasstavens Ovre yta tycker
du att hjartat befinner sig?

b) Om du flyttar 6gat i sidled kan du se fler bilder av hjartat. Hur
manga bilder av hjadrtat kan du se rakt till vanster om den centrala
bilden av hjartat?

4.

Tre bilder av en liten del av stjarnhimlen visas nedan. Tiden mellan
bilderna ar ett halvt dr. Riktningen till stj&rnorna ar vinkelrat mot
riktningen till solen i alla bilder. De sma cirklarna ar ljuset fran
avldgsna stjédrnor. Vinkeln mellan dessa dr i alla tre bilderna en halv
bagsekund. (1 bagsekund = 1/3600 grader), och avstandet pd bilden mellan
de avlédgsna stjarnorna ar i samtliga fall 10 cm. Den stdrre cirkeln visar
en nadrliggande stjdrna. Denna flyttar sig pd bilderna, dels p.g.a. att
den ror sig i foérhallande till oss, och dels p.g.a. av en parallaxeffekt.
(Med parallax menas att den narliggande stjarnan tycks flytta pa sig
relativt de avlidgsna stjdrnorna beroende pa att jorden rdr sig i sin bana
runt solen. Jamfor med att du tittar pad ditt uppstréackta finger med ett
6ga. Nar du byter 6ga att titta med s& tycks fingret flytta sig relativt
bakgrunden.)

Antag att den nadrliggande stjarnans hastighet &r konstant under hela
aret.
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Vi definierar ett koordinatsystem sd att x-axeln pekar at hoger i
figurerna, y-axeln uppat och z-axeln rakt ut fran bilden.

Man kan ur den né&rliggande stjé&rnans spektra observera en liten
blaforskjutning, det vill sadga att ljusvaglanderna blir kortare med

AA'— 3,0-107*

A - )

Blaforskjutningen som uppkommer beror pa dopplereffekten.
Frekvensandringen pd ljuset Af &r relaterat till den radiella
hastigheten, v,, som

Af v,

f c

dar ¢ ar ljusets hastighet. Bestam hastigheterna vy, v, och v, f6r den
narliggande stjdrnan.




5.

Tvad pinnar ligger pad tva parallella skenor enligt figuren nedan.
Avstandet mellan de tva perfekt ledande skenorna ar 20,0 cm. Mellan
skenorna gar ett vinkelrdtt magnetfdlt med styrkan 550 nT. Den vanstra
pinnen i figuren nedan drivs med en motor och utfdr svangningen

x = Asinwt
dar A=0,05m och w=2rrad/s. Vid tiden t=0 slés motorn pd& och d& ligger
den hoégra pinnen still. Den hdgra pinnen har resistansen 1,0 Q medan den
vdnstra pinnens resistans dr forsumbar. Man kan visa att kraften pa den
hogra pinnen kommer att variera som

F=k{-v+k,coswt

dar v ar den hogra pinnens hastighet. Den hdgra pinnen glider
friktionsfritt pa& skenorna. Bestdm k; och k,.
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- = R=1,0 Q3
X =A sin (0t)



