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1. a)
Resistansen ska kopplas i serie med lysdioden, eftersom spdnningen 6ver dioden skall
vara 3,1V > 3V.

b)
Avlésning ger att spanningen over lysdioden nér strommen dr 40 mA blir 3,1 V. Tre
serickopplade batterier ger 4,5 V. Over resistorn skall det vara 4,5 — 3,1 = 1,4 V.

Ohms lag ger:

R=2=220 =350
I~ 004

9)

Effekten som utvecklas 1 resistorn,
P=UlI=14-0,04=0,056W.
Effekten som utvecklas i hela kretsen:
P=Ul=45-0,04=0,18W.

Vilket ger 2= = 31%.

Svar: 31% av effekten utvecklas i resistorn.

2. a)



b)

Mitning i figuren ger f6ljande ldangder (55mm svarar mot 2m):

Horisontellt avstand bakhjul — tyngdpunkt, [, = 0,87 m.

Horisontellt avstand framhjul — tyngdpunkt, [ = 1,38 m.

Vertikalt avstand markyta — tyngdpunkt, h = 0,47 m.

Lat N, och N beteckna den totala normalkraften pa bak- respektive framhjul och F
den framatdrivande kraften.

Vid vila (F=0) ger da kraftjamvikt och momentlagen med tyngdpunkten som
momentpunkt sambanden:

Nb+Nf=mg
_Nb'lb+Nf'lf=0

mg

= 4,7kN och N, = mg — N; = 7,5 kN
1+l

%{:ﬁm/s2 = 5,79 m/s?

Den framatdrivande kraften, enligt kraftlagen: F = ma = 1250 -5,8 N = 7,234 kN

Forenkling ger: Ny =

Bilens acceleration blir

Vid accelerationen ger da kraftjamvikt och momentlagen med tyngdpunkten som
momentpunkt sambanden:

Nb+Nf=mg
—Nblb+Nflf+Fh:0
mg—F-h/l, _

Forenkling ger Ny = ST 3,2kN och N, = mg — N; = 9,0 kN
£/lp

Svar: Tryckkrafterna vid vila dr 4,7 kN och 7,5 kN pa fram respektive bakhjul.
Tryckkrafterna vid accelerationen dr 3,2 kN och 9,0 kN pa fram respektive bakhjul.

c
Vid grénsen for stegring giller att Ny = 0. Med F = ma giller det att

Ny =mg
-mg-ly+ma-h=0

N . L
Forenkling ger a = gh—b ~ 18 m/s?
Svar: Accelerationsgrinsen for att bilen skall stegra sig ir 18 m/s”.
Kommentar: Om bilen borjar stegra sig sa fortsétter framéndan att hojas eftersom
hdvarmen minskar.



a)
Trycket i en tom hydrofor med volymen V; = 150 liter dr 1,0 atm, och trycket efter
kompression dr 7,5 atm. Enligt Boyles lag, p,V; = p,V, blir den komprimerade

luftens volym:

V, = 2= = 20 liter.

Nir hydroforens tryck &dr 3,5 atm dr volymen:
V, = 150/3,5 = 43 liter.
Differensen blir 23 liter.

Svar: Nir 23 liter anvints maste pumpen starta.

b)

Om vi antar att en vaning &r cirka 3 meter ligger den tredje vaningen cirka 9 meter
hogre dn hydroforen. Trycket vid duschen &r da pgh ~ 0,88 atm lidgre édn vid
hydroforen. Detta blir det 14gsta hydrofortryck vid vilket man kan duscha.

Nér hydroforens tryck dr 1,88 atm dr volymen:

V, =150/1,88 = 80 liter.

Differensen blir da 80-20liter = 60 liter.

Svar: Det dr mojligt att anvénda cirka 60 liter vatten pa tredje vaningen, trots att
pumpen inte gar. Detta borde racka for en normal tvagning!

. Eftersom simmaren har konstant hastighet géller kraftjimvikt: F; = F,, dir F; ir den
framatdrivande kraften och F, ir den bromsande kraften.

Simmarens hastighet 1 vattnet dr v och simmaren rér armarna med hastigheten:
1,5

Vyrm = 1/—2m/s =3 m/s

Armarnas hastighet relativt vattnet ir: vy, — v

Kraftjimvikten ger d&: 0,6 -7 - v2 = 0,8+ 4 - (3 — v)?

vilket ger v =

—— = 1,398 m/s, och tiden for simningen.
0,8'4--'_1
100
=——s=70s
1,398

Svar: Det tar cirka 70 sekunder att simma 100 m frisim enligt modellen.
Kommentar: Detta ar en bra tid for en motionir, men en bit 6ver virldsrekordet (47
sekunder). Uppskattningarna i uppgiften dr dock grova sa dven virldsrekordet ligger
troligen inom felmarginalen for uppskattningen.



a)

vy =1,83m/s,s =2,0m, v =0.

Ekvationen: v2 — v,% = 2as ger oss att a = —0,837 m/s”.
Newtons andra lag med resultanten Fy = umg ger

umg = ma,geratty = a/g = 0,085

Svar: Friktionstalet for rullmotstandet ir 0,085

b)

Kraftanalys gors pa bollen, bade uppfor och nerfor. Newtons andra lag:
x:mgsin(a) - F; = ma

y: Fy — mgcos(a) = 0

For ¢ = 3° far man accelerationen uppfor:

a, = (—gsin(a) — pg cos(a)) = (—gsin(3) — pg cos(3)) = —1,35 m/s’
For ¢ = —3° far man accelerationen nerfor:

a, = (—gsin(a) — ug cos(a)) = (g sin(3) — ug cos(3)) = —0,32 m/s*
For s = 9 mresp s = 11 m, samt sluthastigheten v = 0 m/s far man med hjilp av
sambandet v? — v,? = 2as = v, = V—2as féljande virden for v,:

uppfor: 4,93 m/s respektive 5,45 m/s och nerfor: 2,40 m/s respektive 2,65 m/s

Svar:Intervall for hastigheter vid putt
uppfor: 4,93 m/s < v, < 5,45 m/s och nerfor: 2,40 m/s < vy < 2,65 m/s

a)

Sambandet mellan protonernas avverkade stricka, y, och protonernas energi, E, fas av
N . . d .
den primitiva funktionen till — d—Z med villkoret y(0) = 6 cm.

Vi far alltsa y(E) = — 12.280

1,8

+6

1

Energin vid intrddet, da y = 0, blir alltsa: E = (6 - 280 - 1,8)18 =~ 86 MeV

Svar: Daden inkommande protonens energi dr 86 MeV kommer protonen precis
genom tumoren.

b) Energin, E,, vid y = 4 cm fas da
1,8

TR S—
1,8-280 .
E, =(280-1,8-2)18 ~ 47 MeV,
Denna energi avges i tumorcellen, vilket motsvarar % ~ 54% av protonens energi.

Svar: Protonen avger 54 % av sin energi i tumoren.
Kommentar: Modellen som anvénds for att fa avgiven energi géller bara for

0,8
E > 0,1MeV men felet dr forsumbart, t.ex. i a): f06 dy = [F E_dE + foo'l 2-1073dE,

0,1 280
vilket ocksa ger E = 86MeV (endast 15ppm fel).
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