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a)

Den stora och lilla bollen faller bada 2,0 m. Energiprincipen ger hastigheten da den
stora bollen slar i golvet:
muv?
2
vy =+/2gh =/2:9,82-2,0 6,3 m/s

mgh =

Svar: 6,3 m/s

b)
Den lilla bollen ror sig ocksa med fritt fall 2,0 m, varmed den far samma hastighet
som den stora bollen.

Svar: 6,3 m/s

9

Den stora bollen studsar elastiskt och far direkt efter studsen hastigheten v, riktad
uppat.

Den lilla bollen krockar med den stora med hastighet v, riktad nedat. Den relativa
hastigheten &r 2v, fore stoten.

Om vi antar att stotarna ér elastiska &r den lilla bollens hastighet 2vj i forhallande till
den stora bollen dven efter stoten. Om vi bortser fran rekylen pa den stora bollen
(M>>m) far den lilla bollen hastigheten 3vy i forhallande till marken

Rorelseenergin omvandlas till ligesenergi:
m(3v,)?
2
= 9h, = 18 m. Studshojden blir da 18+0,24 m~18 m &ver marken,

mgh, =

(3vp)?

1:

eller 18-2 m=16 m Gver utgangsléget.

Svar: 18 m over marken kommer den lilla bollen om stotarna ir elastiska.



. a)

Instralad energi mot solfangaren: I - t+A = 0,9-30-60-9,0 k] = 14580 kJ

Temperaturen under forsta halvtimmen 6kar 10°.
Mottagen energi av vattnet i tanken: ¢ - m - AT = 4,18 - 310 - 10 k] = 12960 k]

. o 12960 — 200
Verkningsgraden blev da.—14580 = 0,89 =89%

Svar: Verkningsgraden dr 89% forsta halvtimmen (13.15-13.45).

b)
Vid tiden 7 = 135 minuter fas den mottagna effekten med hjélp av lutningen av 7(z):

dT
— = 0,138 K/min

dt

Den mottagna effekten blir da

p=dE_ T _ 418-310- 228w ~ 310w
e CMae T 60 -

Svar: Mottagen effekt kl 15.30 var 3 kW.

c)
Den instralade effekten pa grund av att solen sjunkit har da minskat:
P, = P, cos(34°).

Den mot solpanelen instralade effekten blir da:

P=0,9-9,0"cos(34°) kW = 6,715 kW

~

. ~ 0,44
6,715 0,

Verkningsgraden:

Svar: Verkningsgraden k1 15.30 dr 44%.



3. Stridckan, s = 2,2 m, och tiden, tror = 622 ns, som elektronerna rort sig ger

elektronenshastighet:
_ s __ 22 _ P
V= tror  622-107° m/s = 3,537-10° m/s,

Energin hos en foton ger jonisation av kviveatomen samt rorelseenergi hos

elektronen.
hc  6,6261-107342,998-108

Fotonens energi (4 = 24,8 nm): Ef = — = 2281016021015 €V = 49,9944 eV
2 . —-31, 2
Elektronens rorelseenergi: E, = LA 9’10? 10 22 — eV = 35,562 eV
2 2:(622-1079)2-1,6022-10~19

Jonisationsenergin ges di av: E; = Ef — E, = 49,994 eV - 35,562 eV ~ 14 eV

Svar: Det elektroniska tillstindet som observerades hade jonisationsenergin 14 eV.
Kommentar: Detta dr den ldgsta jonisationsenergin for kvive

4. Ten platt spole ges magnetiska flodestitheten av:
B= % dir p= w,4m - 1077Vs/Am,

dér u, dr den relativa permeabiliteten (minst 200 for jdrn, men upp till 2000).

Strommen avtar snabbt med konstant derivata % = 4200A/s enligt den forenklade
figuren fas med N;=:40 varv och r=5 cm. Detta ger en dndring i det magnetiska flodet:
v _ 298 _ 2N L _ N. 1di _

ac g TN TG T

=mn-0,05-40-(4-7-1077- 200)%- 4200 Wb/s=3,316 Wb/s

Antag att det 4r samma magnetiska flode pa primér och sekundirsidan. Da kommer
det att induceras en spdnning pa sekundérsidan, N,=1000 varv:

dd
e =N, —=3316kV

e 3,316
Detta ger faltstyrkan: E = i WMV/m ~ 7 MV/m

Svar: Filtstyrkan i tindstiftet blir 7 MV/m Det borde blivit en gnista!



5. Friktionskraften fran vigen pa bilen, Fy, dr riktad enligt bilden till véinster nedan.

——

Denna krafts verkan #r bade att bromsa bilen och verka som centripetalkraft i kurvan.

_

Storleken pa kraften ges av fullt utbildad friktion F; = umg, dér m &r bilens massa.

Komposanterna (bilden till hdger) ges enligt:
En komposant bromsar farten i banan (tangentiell): F; = 0,75 - umg

2
En komposant gor att bilen svinger (radiell): F. = %

Pythagoras sats: F¢ = FZ + E?
Inséttning och forenkling:

V= \/ugrwll — 0,752 = \/,ugr,/7/16 = \/0,5 +9,82-40/7/16 m/s = 11 m/s

Svar: Farten i banan far inte vara storre #n 11m/s (41km/h).
Att jimfora med hastigheten man kan ha utan att bromsa v = ,/ugr = 50km/h. Om

man kor med hastigheten 50 km/h gar det alltsa bra sa linge man inte bromsar.



a)

Vid jamvikt F;, —mg = 0. F, = pgV, ir lyftkraften, dér V; dr bollens volym.
Trycket vid jamvikt dr po. Vid en liten forflyttning uppat minskar trycket pgAx
Volymen 6kar da enligt Boyles lag, (po — pgAx)V = poVy,

. .. . S = poVo
vilket ger volymen efter forflyttningen: V ———w
Den resulterande kraften (positiv riktning uppat):

poVo

Fr =F, — =pg————— —

R L—mg pgpo—pgAx mg

Po

Fr = pgV, (— — 1) >0

R = PGVo Do — pgDxX

o .. _ Po _
Om Ax < 0 far vi: Fp = pgV, (—po+pgmx| 1) <0
Kraftresultanten har i bada fallen samma riktning som forflyttningen, vilket ger en
instabil jaimvikt.
. it B = pg—PoVe _ _

Svar: Den resulterande kraften dr Fr = pg m——yy mg.

Fr > 0 for Ax > 0 och Fp < 0 for Ax < 0 ger instabil jamvikt.

b)

De samband som giller for bollarna da snoret dr strackt, Fr # 0 dr spannkraften i
traden. Index 1 hénvisar till den dvre bollen, index 2 till den nedre och index v till
vitskan:

Kraftjimvikt for den 6vre bollen: F;; — Fp = mg

vilket ger p,gV1 > p1gVs.

Det forsta villkoret: p; < p, (den 6vre bollens densitet dr ldgre &n vattnets).

Kraftjaimvikt for den nedre bollen: F;, + Fr = mg
vilket ger p,gV, < pogVs,.

Det andra villkoret: p, > p, (den nedre bollens densitet édr storre dn vattnets)

Kraftjamvikt for systemet med bada bollarna: Fj; + F, = 2mg,

vilket ger:
pvgV1 + pugVs = 2mg

2m
V]_ + Vz - -

\%
m m 2m
—_t —=—
P1 P2 Py
vilket dr det tredje villkoret: Lyi=2
p1 P2 Py
eller p, = Zp% (medeldensiteten for bollarna dr samma som densiteten forvattnet).
1 2

. . . N 2
Svar: De tre villkoren for bollarnas densiteter dr p; < py, p2 > p, och pi + pi =
1 2 v



