Problemsamling 2

Losningsforslag

1. [Kval 2004-6] I vattnet finns joner med laddningen q som
ror sig med vattnets hastighet. Dessa laddningar paverkas av
en magnetisk kraft pa grund av det jordmagnetiska filtet. Det
byggs da upp ett elektriskt filt mellan plattorna som ger en
motsatt riktad elektrisk kraft pa laddningarna. Jimvikt fas da
dessa filt paverkar laddningarna med lika stora men motsatt
riktade krafter. Den magnetiska kraften ges av

Fnagnetisk = qvB

dér v &r jonernas dvs vattnets hastighet, B det jordmagnetiska
filtets vertikala komposant (40 uT) som &dr vinkelrdt mot vat-
tnets “horisontella” rorelse och ¢ dr jonens laddning. Det
elektriska filtet som byggs upp mellan flodens strinder ges
avE = % som ger den elektriska kraften

Felektrisk = q g

diar U dr den uppmitta spanningen 20 mV och d &r flodens
bredd 300 m. Vid jamvikt géller

U
B = g—
qv q d
som ger
V= v 0,020 m/s = 1,7 m/s

Bd ~ 40-10-5-300
Svar: Vattnets hastighet var 1,7 m/s.

2. [Kval 2010-4] Vi behover forst bestimma potatisens fart
nér den lamnar roret. Sedan kan vi ta reda pa potatisens ac-
celeration i roret och dérefter anvinda Newtons andra lag pa
potatisen i roret.

Vi riknar i y-led for att bestimma falltiden:

Rikning i x-led ger utgangsfarten:

x 69m
xzvt:>v=;=

—20.4 mis.
0345 204 ms

Om vi antar konstant acceleration i roret, fas denna accelera-
tion ur

2

) v 2047
_V0:>a:*:

2 2
= 1 .
%211 m/s 89,7 m/s

2as =v

Newtons andra lag pa potatisen ger

po-A—p-A=ma,

dar pg dr lufttrycket utanfor roret, p ar trycket inne i roret, A
ar rorets tvérsnittsarea och m dr potatisens massa. Loser vi ut
p farvi

0,024 kg - 189,7 m/s>
m-(1,5-102 m)2

p:po—%zl,OLIOS Pa—

Vi har i berdkningarna féorsummat luftmotstand och friktion i
roret. Det verkliga trycket bor didrfor vara lagre dn 95 kPa. Vi
har ocksa antagit att det dr samma tryck overallt i roret.

Om roret halls rakt upp blir potatisens acceleration i roret istil-
let

any =a—g = (189,7—9,82) m/s> = 179,9 m/s*.

Farten nir potatisen ldamnar roret:

v=/2anys = /21799 1,1 m/s = 19,9 mJs.
Sokta hojden (ovanfor rorets mynning) fas ur

19,92

G 199
2-(—9,82)

2a

2 2

as=v-—vy; = s= m=20m.

Svar: Lagre dn 95 kPa. Potatisen bér komma 20 m ovanfor
rorets mynning.

Kommentar: Uppgiften kan 16sas pa olika stt nér vil utgangsfarten
(20,4 m/s) dr bestdmd. Eftersom arbetet som utrittas pa potatisen &r
lika med 6kningen av dess rorelseenergi far vi

2 2

(pOA—pA)~s:% = p=po— e =...=95-10° Pa,

2As

dér s dr rorets ldngd. Pa liknande sitt far vi i sista delen av uppgiften
att

(po— p)As

(ppA—pA—mg)-s=mgh = h=
mg

—s=...=20m,

dar h dr potatisens hojd ovanfér mynningen nir den vénder.

3. [Kval 2004-8] Partiklarna paverkar varandra med lika stora
men motsatt riktade krafter. Krafterna &r repulsiva eftersom
bada partiklarna #r positivt laddade. Eftersom partiklarna
viger olika mycket kommer de emellertid att fa olika accel-
erationer. Protonens acceleration blir fyra ganger storre dn al-
fapartikelns acceleration eftersom dess massa &r en fjirdedel
av alfapartikelns massa. Det betyder att protonen kommer
att byta riktning pa sin hastighet for att vid en nagot senare
tidpunkt ha samma hastighet som alfapartikeln har bromsats
till. Detta dr ocksa den tidpunkt da avstandet mellan partik-
larna &r minst. Dérefter kommer protonen att 6ka sin hastighet

m v -V 4m
> < O
e 2e
4m
Vi ™ V.
< @
e 2e

at vinster i figuren och alfapartikeln fortsitter att minska sin

=95-10° Pa.



hastighet. Hastigheterna efter lang tid kan bestimmas med
hjilp av rorelsemédngdens bevarande och energiprincipen.

Rorelsemingd vid start: my —4my = —=3my

Rorelsemingd dé de har samma
hastighet:

_ 3
gervy =—%

—3mv = mvy + vmv,

Vilket avstand har de da? Antag att avstandet dr x och anvéind
energiprincipen. Ligesenergin ges av f:f"f—fzdr = 267216 om
lagesenergin 4r noll vid start och k &r konstanten i Coulombs
lag. Energiprincipen ger

mv? n 4mv? B 262k mv% 4mv%
2 2 x 2 2
Som med insatt virde vi = f% ger
s5mv? 2%k 9m? I 5ke?
= ellerx = ——
2 X 10 4my?

Anmirkning: Med hjidlp av energiprincipen och rorelse-
mingdens bevarande kan sluthastigheterna for partiklarna
beridknas. Efter lang tid kommer protonen att ha hastigheten
2,2v och alfapartikeln 0,2v.

Svar: Det minsta avstandet mellan protonen och alfapartikeln

s Ske?
4my2

4. [Kval 2003-3] a) Jorden roterar ju mot den uppgaende solen
i oster. Om jordrotationen skall utnyttjas for att ge bérraketen
hastighet i fardriktningen maste raketen skjutas ut i jordens
rotationsriktning d v s i rakt 6stlig riktning.

b) Jordens vinkelhastighet ges av @ = 27” dir T =24h. Pa
28,5° latitud &r avstandet, d, till jordens rotationsaxel

d=r-c0s28,5° = 6370-c0s28,5° km = 5,6 - 10> km

om jordradien r = 6370 km. Detta motsvarar da hastigheten

2
p=56- 103-2—2 km/h = 1.47 - 10° km/h.

Jordaxeln

Ekvatorsplanet

Svar: a) I jordrotationens riktning — d v s rakt dsterut. b) Pa
latituden 28,5° blir hastigheten 1,47 - 103 km/h.

5. [Kval 2003-4] a) Trycket 120 mm Hg réknas om till pascal
P =PHg & -h=13600-9,82-0,12 Pa= 16 kPa

Vid fotnivan tillkommer trycket av en blodpelare med den
ungefirliga hojden 1,2 m for en vuxen person. Detta bidrar
med ett partialtryck

Phlod = Polod - &-h=1,0-10*-9,82-1,2 Pa= 12 kPa
Totaltrycket blir d& po = (16 + 12) kPa = 28 kPa.
b) For effekten P giller

W  F-l Al
p_ft_pa =p-
t t t

dir A dr de utgdende artirernas tvérsnittsarea och [ dr den
lingd blodet drivs framat av trycket p under tiden ¢. Blod-
flodet V /1 ges da av

VAl
r ot

Med textens virden fas da

5-1073

14
P:p-7=0,12-9,82-13600. W=13W

Svar a) Trycket pa fotniva dr 28 kPa
ar 1,3 W.

b) Hjdrtats medeleffekt

6. [Kval 2002-5] a) Om spaltavstandet #r d giller for den
tionde ordningens maximum d - sina = 10- A.

Skarm
/M 30 mm

Dubbelspalt 1.00m ‘

. .. _ 30mm_ __
Vinkeln o kan beriknas ur sambandet tano = 000 mm =

0,030 =~ sino eftersom vinkel #r liten. Ur detta foljer att
d-0,030=10-600-10"°mdvsd=0,20 mm.

Lat den strale som har den kortaste vigen fordrojas av filmen.
Det betyder att den optiska vigen genom filmen maste vara 10
vaglingder lidngre 4n den optiska vigen genom motsvarande
luftskikt. Optisk vig definieras som 7 - d dir n &r brytningsin-
dex och d dr geometrisk vig. Detta ger sambandet 104 =
n-d—1-ddvs

_10-4 . 10-600-10"°m
- d ~ 20-10%m

+1=030+1=1,30

n

Svar: a) Spaltavstandet 4r 0,20 mm.
1,30

b) Brytningsindexet dr

7. [Kval 2002-6] Under bollens stigtid paverkas den av den
retarderande tyngdkraften och luftmotstandskraften. Dessa
bada krafter samverkar under stigtiden. Under falltiden har
de motsatta riktningar eftersom luftmotstandet alltid dr riktat
mot rorelseriktningen. Detta ger en storre retardation, », un-
der stigtiden dn motsvarande acceleration, a, under falltiden.



Eftersom utgangsfarten i bada fallen &r noll giller for fall- re-
spektive stighojden, A

£ 2
he = Istig _ a -ty
2 2

om retardationen respektive accelerationen antas vara kon-
stanta. Detta dr dock inte sant eftersom luftmotstandet okar
med farten.

Eftersom r > a maste fyje < fgal.

Svar: Stigtiden &r kortare 4n falltiden.

8. [Kval 2001-5] I den roterande metallstaven induceras det en
spanning enligt sambandet

_d® B-dA B-r-r-do Br* do
Tdr - dr 24t 2 dr
~0,2-0,05

2

-2-2r=0,0031 V=3,1 mV

Svar: I den roterande metallstaven induceras det en spdnning
pa 3,1 mV mellan dndpunkterna.

9. [Kval 2001-6] Besmanets tyngdpunkt finns uppenbarligen i
punkten A eftersom jamvikt rader da besmanets handtag &r
placerat i A och besmanet &dr obelastat. Besmanets massa
kan déa bestimmas med hjélp av sambandet mellan kraftmo-
menten.

‘ 157 mm

0,100-g- 157 =m- g-46 som ger besmanets massa

0,100-157
m=———0

— 0341 kg = 341 g.
46 J &

Belastningens massa, m (kg), som funktion av upphingn-
ingspunktens avstand, x (mm), till punkten A ges av samban-
det mellan kraftmomenten vid jamvikt.

0,341 -x
203 —x

m-g-(203—x)=0,341-g-x somger m=

I detta uttryck giller att x < 203 mm.

[ M CHG)

E a2

oo, HOH

Svar: Besmanet viger 0,34 kg och massan ges som funktion

o _ 0,34lx
av avstandet av m = F53—.

10. [Kval 2001-7] Eftersom sps"annkraften &r noll i banans
hogsta punkt utgér tyngden mg centripetalkraften i denna

punkt. Detta ger @ = mg som ger hastigheten i banans
hogsta punkt v; = | /rg = 3,13 m/s eftersom r = 1,00 m.

Hastigheten i banans ldgsta punkt ges av energiprincipen.

2 2
my my
72 = Tl+mgo2r som ger

vy = V3 +drg = /rg + 4rg = \/5rg = 7.01 mis

Hastigheten i en godtycklig punkt i banan ges som funktion

av 0 enligt energiprincipen.
mv? my

- +mgr(1—cosf) =

v=1/3rg+2rg-cosf.

Denna funktion skisseras med hjilp av en grafisk riknare for
r = 1,00 m. Den maximala farten 7,01 m/s fas for vinkeln 6
lika med noll och den minsta farten 3,13 m/s fas for vinkeln
60=nm.

‘mw

som ger

Vi vet att

dae
V:r'E =+/3rg+2rg-cos@ som ger



[ FRET

14 YINKEL

de 1
= —+/3rg+2rg-cos@ eller

drr
dr _ 4 eller
d0  \/3rg+2rg-cosB
-do
dt = .

\V3rg+2rg-cosf

som integreras under periodtiden 7.

T 2 de
Y (RPN -
Jo Jo +/3g+2g-cos@

Denna integral kan inte 16sas algebraiskt. Numerisk integra-
tion med hjilp av rdknaren ger 7 = 1,288 s for r = 1,00 m

Jrxidx=1cBEY91

(Integralen kan alternativt berdknas numeriskt med hjélp av ett
diagram.)

Svar: Kulans fart ges av uttrycket v = 1/3rg +2rg - cos 8. Den
lagsta farten 4r 3,13 m/s och den hogsta farten dr 7,01 m/s om
r = 1,00 m. Omloppstiden &r 1,29 s.



