Om lésningarna:

I en del uppgifter kan sista virdesiffran i svaret bli
olika beroende pa vilka tabellvdrden man anviander.
Det ar helt i sin ordning.

1. Mekaniska vagor

Rakna fysik
1
a) f:labT:l T=L=L=O,OSOS
T f f 20
b) Frekvensen &r antal svingningar per sekund
f=%HZ=4HZ
2
a) T=6—0s=2,Os f=l=0,50Hz
30 T
b) f =50Hz T=l=0,0205
A
3

Avlas i figuren
A=20cm T =40s f:%: 0,25 Hz

4

a) Rakna ut fjaderkonstanten med Hookes lag

Fehe & :EZ 0,300-9,82
X 0,10

b) Berdkna forst kraften med Hookes lag, darefter

kan du berdkna massan

F=hke=12-0,082 N =0,984 N

N/m =29,5 N/m

9
Avstandet mellan tva niraliggande fortunningar ar
en vagliangd

342

v
=1 =—= Hz =550Hz
vEALS=7 0,622

10

a)v=Af i=r= 1’6m:1,9m

f 0,85
b) Se facit.
11

a) F=kx kzizﬁN/m:MON/m
x 0,25

b) W:lkxz :1-34O~O,252 J=111]
2 2
12
a) I = kx, k= linjens riktningskoefficient

_AF 15

—=——N/m=250N/m

Ax 0,06
b) Bestdm arean under grafen frén 0 till 4,5 cm
W= 0,045-11 J=0,25J

2

13
Se facit.
14
a) Se facit.

b) Samma bokstav ligger i fas.

SN N
N4

F=mg m:£:0’984 kg =0,100 kg =100 g
¢ 9,82 1
¢) Berékna forldngningen x med Hookes lag )T =7:0, 63s for alla punkter.
F=kx xzizwmzo,ZOOm:m,Ocm 15
k 12,3
a)

> s 500

60 1 v=A4f=0,25-40m/s=10m/s s=w (==="—-5=50s
T=—s5=0,40s f=—=25Hz v 10

150 T b)
6 s 30 v 6,0
Berikna vaghastigheten med sambandet v =1 f v=_= ﬁm/s =6,0m/s A= 7 =20 = 0,15m
v=Af=0,15-20m/s =3m/s 16 ’
7 s 0,10
Ljudets hastighet i luft &r 340 m/s v="=—""m/s=0,20m/s

v 340 £ 0,50

v=Af /1:7:mm:2m 5A=10cm A=2,0cm
8 v=Af f=l=wHZ:1OHZ

A v 40 0w pooe
Vv = = —= 7 = 4

S =770 17

Se facit.
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18 22

a) Kinetisk energi omvandlas till energi hos den m
elastiska mattan L6s ut m ur sambandet 7 =27 ik Borja med att
2
W, = % kvadrera bdda leden.
m kT? kT*  7,7-2,0°

1 T=2n/]—<m= m= =" kg=0,78k

W= Ekxz \/; ar’ ar’ 41’ & &
R 23
mv. _ 1 e a) Rikna forst ut fjaderkonstanten med Hookes lag
2 2 .

I P VS,
k=—= ~—N/m =130kN/m x 0,078

x 0,25 Nu kan du beriikna svingningstiden
b) Den maximala kraften m 0,450
F =kx=125628-0,25N =31kN T=2m =27 g7 $= 036

(Medelkraften ar 16 kN)
b) Viktens storsta hastighet &ar

19
a) Avlasning ur t.ex. s/¢-grafen ger Voo = @A, dir o = 2_7[ .
0,24-0,16 r.
A=————m = 0,04m=4cm A dr storsta utslaget frén jimviktsldget.
T=(1-02)s=0_8s v —wa =2 A 20086 e 652 ms
i i T 0,56
f=—=—Hz=1,25Hz ¢) Viktens har sin storsta hastighet i jamviktslaget
r o8 (0,52 m/s) och dr ir fjiderns lingd
b) Avldsning ur v/t och a/t-graferna ger (15,2+7,8) cm =23 cm.

v=0m/s a=-2,5m/s?
Vikten dr hogst upp i sitt vandlage.
¢) Vid 0,2 soch 1,8 s.

d) Nar Stefan drar ut fjadern fran jamviktsléget far
den potentiell energi som sedan omvandlas till

d) Antingen hogst upp eller langst ner. rorelscenergi 5
e) Hastigheten ar som storst nér vikten passerar s m (2”} Ve
e . . 2
jamviktsliget. woom_m (04) T
f) Accelerationen édr som storst i nedre vindldget. K™y 7y T 2
Hastigheten dr d& 0 m/s. 2
g) Kraften har samma riktning som accelerationen. 0,450(2”j -0,046°
Nér kraften ar riktad uppat ar vikten under W o= > J=0.060 ]
jédmviktslaget och nér kraften &r riktad nedat &r : 2 ’
vikten ovanfor jamviktsldget.
h) Fl . =0 m=25-045N=11N 24

F 11 Jamfor frekvenserna med varandra genom
i) ki =—=—-N/m = 30 N/m 1

x 0,04 sambandet f = T

20 Tiden for en fullstédndig svangning ar

YT, T T
Tog|™ ﬁzﬁz_l_])ufﬁrfzz_l.flzﬂ.fl

k- Lo VLT, L m,

[0.4
a) T=27 ™ =27 | 212 50,756 7, =080 ) S —20Hy
k 8,7 40,720
b)TIZﬁ\/%Zzﬂ' ,%SZI,SS 25
’ Rékna forst ut fjiderkonstanten med Hookes lag.

21 F  64-9,82

m m m F=kx k=—= N/m = 52,4 kN/m
T=2n|—oT =47 —k=41"— x 0,012

k k T Nu kan du berékna svingningstiden. Ténk pa att
k=ar 200 o1 1,0 N/m bade bilen och Lea svinger.

1,53
T=27r\/E=27r &435=0,9s
k 52,4-10
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Frekvensen blir f/ = L = € Hz=1,1Hz.

T 09

26

Jamfor frekvenserna med varandra genom
sambandet f = % . Beteckna frekvensen da en

fjdder svanger med f; och frekvensen da tvé fjadrar
svinger med f, . Fjdderkonstanten dé en fjédder

svianger betecknas med k och fjaderkonstanten da
1
tva fjadrar svianger betecknas medzk (se

laroboken s 20).

\F
ﬁzﬂzﬁ.Duférfz=£'fl=—k'fl Hz =
AH VYT T T R
Ly
2
11 1
— E.Ek.lezz E.fl Hz=0,7f, Hz

27

a) Infalls- och reflektionsvinkeln méits mot
normalen, i =r =90°-35°=55°. Se figur 1.15 pé
s 28 1 laroboken.

b) Se facit.

28
Tid for ljudsignalen att gé till fiskstimmet

t=£ms=21 ms
2

s=v=1,53-10-0,02l m=32 m

29
Se facit och figur 1.16 pa s 29 i laroboken.

30
Se facit.

31

Enligt reflektionslagen ar reflektionsvinkeln lika
stor som infallsvinkeln, se s 28. Rita normalen mot
berget genom punkten P upp till isytan. Du far tva
kongruenta, ratvinkliga trianglar. Berdkna sidan s =
(SP + PG) med sambandet
s=vt=3,3-10"-30,3-10° m =100 m . Strickorna
SP och PG ér da 50 m vardera. Berdkna isens
tjocklek med Pythagoras sats

h +40° =50 h=30m

32

Se facit och s 32 i laroboken.

34
Hogst upp paé ruta 4 och tillbaka igen, d.v.s. totalt 8
rutor.

35
Vigskillnaden mellan végkallorna och nodlinjen ar

(7, 0-4, 0) cm = 3,0 cm. Detta motsvarar en halv

vaglingd. Vaglangden ar 6,0 cm.

36

Vigskillnaden mellan vagkéllorna och andra
nodlinjen &r en och en halv viglingd. Eftersom
vaglangden &r 8,0 cm sa dr en och en halv vaglingd
12,0 cm. Vi far 2 mojligheter

As=(15-x)=12 x=3cm eller
As=(x-15)=12 x=27 cm.

37

Avstandet mellan tva nodpunkter ar alltid en halv
vaglangd i en stdende vig. Vaglangden ér darfor 7,0
cm.

38

Da avstandet mellan tva nodpunkter intill varandra
alltid &r en halv vagliangd i en stdende vag blir
avstandet mellan tredje och femte nodpunkten en
vaglangd. Darfor ar vaglangden 5,8 cm.

39
. o . A
Avstandet mellan intilliggande noder ar 7

Avstandet mellan 2:a och 6:e noden ar 24.
2A=45cm

A=22,5cm

40

a) Avstandet mellan intilliggande noder i en

A .

stdende vag ar 7 Avstandet blir 9 cm.

b) Avstandet mellan intilliggande bukar i en
A .

stdende vag ar 7 Avstandet blir 9 cm.

¢) Berédkna hastigheten med sambandet
v=f-41=25.0,18 m/s =4,5 m/s.

41

Se facit.

42
a) Snoret ar 0,90 m och svédngningen &r 2,5

vaglingder. Vaglingden ar A = 02—950 m = 0,40 m.

>

b) Berdkna vaghastigheten med sambandet
v=f-1=25-0,40 m/s =10 m/s.

33
Pulsen ror sig at hoger. Punkt A ror sig nerat och B 43
ror sig uppat.
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a) Vid l:a nodlinjen &r végskillnaden
As=—=—cm=13cm
2 2

s, =57cm—13cm =44cm eller

s, =57cm+13cm =70cm

b) Vid 2:a nodlinjen &r végskillnaden
34 3-26

As=—=——cm=39cm
2 2

s, =72cm—39cm =33cm eller
s, =72cm+39cm=111cm

44

Vigskillnaden mellan vagkéllorna och andra
nodlinjen &r en och en halv vaglingd.

Uppmiitta avstdnd: AP = 3,5 cm och BP =6,2 cm.

Vigskillnad: (6,2-3,5) cm=2,7 cm, vilket
motsvarar 2,7-5 cm =13,5 cmi verkligheten

eftersom figuren é&r ritad i skala 1:5. Alltsa:

As=%=l3,5cm A=9 cm.

Utbredningshastigheten blir
v=fA1=12-0,09 m/s=1,1 m/s.

45
. A
a) l:anodlinjen: KB —KA :E

b) 1=2-3,0cm=6,0cm
¢) Samma nodlinje: LB—LA=KB—-KA4=3,0cm
d) M ligger pa 2:a nodlinjen:

MB - MA =%=9,0cm

46

a)Fyrabukar=24 1=0,60 m

b) v=f41=30-0,6 m/s =18 m/s

©)

Nésta monster far ytterligare en buk. 5 bukar =2,51

/l=E m=0,48 m.
2,5

)

Frekvensen blir

% 18
v=fls f=— =—— Hz=37,5Hz
4 S A s 0,48
47
a) Se facit.

b) Minsta avstandet mellan tva positioner med
destruktiv interferens &r en vaglangd.

v=fleo =2 A= 3403m:0,28m
f 1,2-10

48

a) Se facit.

b) Om alla sé@ndare sinde med samma frekvens
skulle du da och da komma in i omraden dar
radiovagorna tar ut varandra genom destruktiv
interferens. For att forhindra detta sinder sindarna

med olika frekvenser. For att man ska slippa byta
frekvens manuellt ndr man kor bil sa finns RDS.
Detta system véxlar automatiskt till den séndare
langs vigen som sidnder den 6nskade kanalen.

49

Se facit.

50

ayveif A== _0.664m
£ 512

b)

f=20Hz: ﬂ:%:ﬂm f =20kHz: Az%z0,0Um

51
I en pipa 6ppen i ena dnden motsvarar rorets langd

en kvarts vaglangd: /= % S A=4

Grundtonen blir

v 340
=fle f=— =
vEIAS =T IE o

I en pipa 6ppen i bada dndarna motsvarar rorets

Hz =500 Hz

langd en halv vaglangd: [ = % S A=2]

Grundtonen blir

v 340
=fle f=— = Hz=1000 Hz
vElAe =T S
52
a) Berékna forst vaglangden
vefaea=t 2= o4m
f 142

For grundtonen i en sluten pipa géller att lingden
A 2,4

I=— 1 m=0,6 m
4 4
b) Berédkna forst vaglangden
vefrea=2 22330 0 _098m
f 348

For forsta dvertonen i en dppen pipa dr ldngden
I=4 [=0,98m

53

I en strdng motsvarar strangens lingd en halv
vaglangd for grundtonen. Déarefter 6kar vaglangden
en halv vaglangd for varje dverton. Vi kan jaimfora
frekvenserna med varandra.

Grundton

1:%:»1:21 v=fA=f20 f =330Hz

l:a 6vertonen [ =4 v= f,/. Jamfor med
grundtonen f,2/=f,l < f,=2f f, =660 Hz
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2:a Overtonen l:% =) :2?]

21
v:_ﬁl:ﬂ?

Jamfor med grundtonen

f21—f3 <:>f3—3f f;, =990 Hz
54
Grundton
A v v 520
l=—< A1=2] =fle f=—=— =
2 v=r / A 2 / 2-0,80

55
I 3:e 6vertonen ar [/ = 24 . Avstandet mellan tva

bukar ar % Eftersom avstandet mellan bukarna ar

22,0 cm sé maste stringen vara 4 ganger liangre, dvs
88 cm.

Grundton

l:§<:>/1:2l 1=2-0,88m=1,76 m.
56

v=Af 12%221510(;) m =0,75mm

Uppldsningen =

SN

:OTmm 0,4mm

57
Den uppmiitta ljudintensiteten dr 7 =10"" W/m?,
I, =107 W/m’. Ljudnivan berdknar du genom

11
sambandet L = 101g[— = 101g 0 ~ dB=10dB
0
58
Ljudniva’in berdknar du genom sambandet
6
= 101g—:101 & dB=70dB
0

59
Ljudintensiteten /, berdknar du genom sambandet
L=10Ig i

IO
Du fér

101 —:20<:>l —:2<:> —102
g g[ 7

0 0 0

[=1,-10° Wm* =10"2.10> W/m® =10 W/m’

60
Ljudintensiteten /, berdknar du genom sambandet

L= IOIgi. Du fér
IO

1

101gli=135 = 1gli=13,5 & —=10""

Hz :g%luften S=vtt = il

s =Vt tziz%s—o 3s for sent. Tiden blir for

62

Beridkna forst tiden tryckvagorna tar for att fardas
t= 750 s=2,21s
v 340

Enligt texten nar tryckvagorna genom marken oss
efter 0,21 s. Berdkna hastigheten

s 750

s=vtESSv=— v= m/s = 3,6 km/s.
0,21
63
Oppen pipa, grundton / =% = f, =2lf,
Sluten pipa: grundton / :% v=24,f, =4lf,
4f, =21f,
2 .
5 z%:ﬂHz:wOHz
64
Oppen pipa
1. grundton / :%
2. 1:a overton l:2
3. 2:a dverton lz% 0.8.V.
La=u =223 g08mH,
a2 4,8
2] v
2. l=— =2—=2
2 S 2] /i
3. /1:2?[ £ —3 —3]‘1 0.8.v

f, =n-70,8Hz darnzl

65
[=33,0cm

) /10
fo =294Hz nér [ =— (grundton) A, =2/

V

A
VAL b=y
a) l:a overton: /=4,

v v
fl 2227:2f;) =588Hz

34
’ ‘ ’ b) 2:a dverton: [ =—2 A, = ﬂ
I=1,-10"" W/m’>=10""-10"° W/m’ = 2 3
_ 105 2 _ 2 v v
=10 W/m”~ =32 W/m f,=—=3—=3f,=882Hz
A, 2l
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©) v=2,/, =2-0,33-294m/s =194 m/s

66

107°°

L =10lg——

dB=60dB

-6
a) L, = 101g£dB =63dB
2 10712

L,—L, =(63-60)dB=3dB

-6
b) L, = IOIg&dB =70dB
3 10712

L;—-L, =(70-60)dB=10dB

1073
10—12

L, —L, =(90-60)dB=30dB

¢) L,=10lg dB=90dB

67
Intilliggande 6vertoner:
f,=375Hz

f, =450Hz
f, =525Hz
fi=h=h-fi=75Hz

Se uppgift 64. Pipans grundton = differensen
mellan tonerna, d.v.s. 75 Hz.

68
a) Ljudet kommer att breda ut sig i alla riktningar

som ett klot. Klotets area ar A = 477,

I:EZL2 W/m? =15 mW/m?
A 4r-8,0
149-1073

Losningar till Ergo Fysik 2 978-91-47-13210-2 © Forfattarna och Liber AB

. Liber



Testa dig i fysik

1

Se facit.

2

125239 5 00885
v 340

Antal svangningar blir: 440-0,088 st = 40 st

3
Ladans ldngd =
v
ALy 380 019m=19cm
4 4 4f 4-440
4

A=48cm f=0,45Hz
v=Af=0,48-0,45m/s =0,216m/s
s=0,96m s=vt

t==

=4,4s
v 0,216

5

Andra overtonen innebdr 4 nodpunkter, en i vardera
anden och tva pa strangen. Strangens langd
motsvarar da 1,54, .

Avstandet mellan tva nodpunkter &r
0,54,=0,28m 4, =0,56m
Strangens lingd = 1,54, =1,5-0,56 m=0,84 m

Nir strdngen svinger med grundtonen &r stringens
vaglingd 0,54 =0,84m A=1,68m

6
1

75= 101g10L_lz 1=31,6 yW/m’

-6
LS gy

7

PA—-PB=1,51= (2-4,65-2-2,45) cm = 4,4 cm

A =29cm

v=f-1=15-29cm/s=44 cm/s

8

a) Om det tar 20 ps for ljudet att reflekteras fran
huden och 75 ps att reflekteras fran njurens
framsida sa tar det 55 ps for ljudet att g fram och

tillbaka mellan huden och njurens framsida. Ena
véigen tar 27,5 us .

Avstand fran hud till njurens framsida
s=vt=1500-27,5-10° m =0,041 m=4,1 cm.

b) Med samma resonemang tar det
(152-20) ps =132 ps for ljudet att ga fram och

tillbaka mellan huden och njurens baksida. Ena
végen tar 66 us . Eftersom ljudet tar 27,5 us for att

na fram till njuren tar det(66—27,5) ps = 38,5 ps

for ljudet att gd genom njuren. Storleken pa njuren
beréknas till

s=vt=1550-38,5-10° m=0,060 m = 6,0 cm.
9

Avstandet mellan 2 min ar %

v 340

v=Af A=—=—-m=0,158m
/2150
izwm20,079m:7,9cm
2 2
10
l=i A=2]
2
v=Af Kkonstant
At =hts
21 f, =2Lf,
Z2=M=Mm=0,705m=70,50m
5o 262

Strangens langd blir 70,5 cm.

11

a) Vigskillnaden mellan hdgtalarna och Pelle dr 16
cm. Vid konstruktiv interferens motsvarar detta en
véagliangd. Vi féar ljudets hastighet till
v=f-1=2150-0,16 m/s =340 m/s.

b) Nir frekvensen dkas kommer det vid négot
tillfélle bli destruktiv interferens mellan
ljudvégorna. D4 dr végskillnaden fortfarande 16 cm
men motsvarar da 1,5 A. Vi far

v=fA f:%:ﬂ Hz = 3200 Hz.

0,16
1,5
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2. Ljusvagor

Rakna fysik

1
Infallsvinkeln och reflektionsvinkeln ar lika stora.
Bada vinklarna méts mot normalen.
Vinkeln mellan den reflekterade och den infallande
ljusstrélen &r 132°. Vi far
Infallsvinkeln = reflektionsvinkeln

132°

i:r_

=66°

2

Infallsvinklarna ar 42° och 58°.
Reflektionsvinklarna ar lika stora som
infallsvinklarna, d.v.s. 42° och 58°. Vinkeln, v,

mellan de reflekterade stralarna ar da:
y=58°-42°=16°

3
a) For brytningsindex giller n = €. Du far
v
_c_ 3,0-10°
v 2,410° 7

N c c

b) Anvéind sambandetn =— < v=—
v n
8
v _3010 m/s =2,04-10° my/s.
1,47

4
Brytningslagen drn, sing, = n, sine, , dir n, =1
(luft). Du far

_msing;  1-sin64°

. =— =1,70
sina, sin32°

5
a) Brytningslagen ir », sina, = n, sina, , dir n, =1
(luft) och n, =1,28 (plast). Du féar

n,sine, . n, sin q,
=———&sing, =———
sina, sinn,
. 1-sin57°
sina, =——— «a, =41°
1,28

b) n sina, =n,sina,, dir n, =1 (luft) och
n, =1,28 (plast). Du far
nysina, 1,28-sin29°

sing, = = a, =38°
n, 1

6

a) Anvind brytningslagen

n sing, =n,sina,, dir o, =50,0°, a, =28,6°
och n, =1 (luft). Vi fér:

_ nl'sinoc1 _ 1-'sin50,0° ~1.60
sina, sin 28,6°

b) o, = 25,0° . Brytningsvinkeln blir

nmsing; 1-sin25,0°

sina, = = =0,264
n, 1,60

a, =15,3°

7

Infallsvinkeln é&r lika stor som reflektionsvinkeln.
Darfor ar ¢ =38°.

Anvind brytningslagen for att berékna £.

n sina = n, sin f, dir n, =1,42 (glas) och

n, =1 (luft). Du far

n sina =n, sinﬂ@sinﬂ:w
n2

sinﬂ:1’42'jm38 B=61°

8

a) Infallsvinkeln och brytningsvinkeln méts mot
normalen.

Vinklarna i figuren dr méatta mot diamantytan. Vi
far

Infallsvinkeln o, = 90°—45° = 45°
Brytningsvinkeln o, =90°-73°=17°

b) Brytningslagen ér », sine, = n, sina,, dir n, =1
(luft). Vi far

. sin, 1-sin45°

- =— =2,42
sina, sinl7°

9

a) Ljuset bryts frdn normalen. Det gér fran ett
material med hdgre brytningsindex till ett material
med lagre brytningsindex, d.v.s. fran glas till luft.
b) Infallsvinkeln &dr 32,0°. Reflektionsvinkeln, «, ar
lika stor som infallsvinkeln, a =32,0°.

Brytningsvinkeln, S, berdknas med hjélp av

brytningslagen », sina =n, sin 8, dir n, =1,50

(glas) och n, =1 (luft). Vi far

sin 3 = msina _ 1,50-sin32,0
n2

P =52,6°

10

Infallsvinkeln blir hir grénsvinkeln &, =39,8°.

=0,79488

Da é&r brytningsvinkeln 90°.
Brytningslagen ger n, sina, =n,sin90°, dér

n, =1 (luft). Vi far

_mysina, 1-5in90°

- =— =1,56
sina, sin 39,8°
11
Gréansvinkeln for totalreflektion ar 43,6°. D4 ar
brytningsvinkeln 90°.

Brytningslagen ger n, sina, = n, sina, , dir n, =1
(luft). Vi far
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_mysina,  1-sin90° 145
sing,  sin43,6°

12
Vatten: n, =1,333,Is: n, =1,311
Grénsen for totalreflektion intriaffar nir
brytningsvinkeln ar 90°.
Brytningslagen ér n sina, =n,sina,
Vi far

_mysina, 1,311-s5in90°

sing, = =0,9835
", 1,333

a,=179,6°

13

Se facit i laroboken.

14

Rita den reflekterade strdlen (30° mot normalen) i
den forsta spegeln.

Speglarna och den reflekterade strélen bildar nu en
triangel med vinklarna 45°, 60° och en okénd

vinkel w. Vinkelsumman i en triangel ar 180° vilket

ger w="75°,
Reflektionsvinkeln = infallsvinkeln i den andra
spegeln, dvs. 90 — 75 = 15°.

15
. . . c
Brytningsindex definieras som n =—
v
o e c
Hér far vi ny, =—
vg]as
For glaset géller
0,86
Vg = 0,86V, = 0,86-—— = == — 0,6466¢
nvanen 1’
Mgy = ——=————=1,55
Veas  0,6466¢
16

Ljuset bryts i glasprismats bada griansytor.
Vinklarna mellan ljusstrélen och glasytorna

ar lika stora pa bada sidor om glasprismat. Da
maste vinklarna mellan ljusstralen och
gransytorna inuti prismat ocksa vara lika stora.
Ljusstrélen i glaskroppen ar da parallell

med prismats basyta eftersom glasprismat &r
likbent.

Vi kan berékna brytningsvinkeln i glasprismat.
Toppvinkeln i prismat &r 50°. Basvinklarna, v, kan
da berdknas

Vi fér
_ nl'sinOt1 _ 1-'sin43° ~L6
sina, sin 25°

n,

17

a) Ljuset bryts fran normalen nér det gér fran glas
till luft.

Ljusstrale T kan inte hora till ljusstréle P eftersom
brytningsvinkeln i sa fall &r mindre dn
infallsvinkeln. Den reflekterade strdlen S kommer
att forsvinna om vi técker over stréle P.

b) Den reflekterade ljusstralen R och den brutna
ljusstrélen T forsvinner.

¢) Brytningslagen dr », sine, = n, sina, , dir

@, =26°, a, =41° och n, =1 (luft).

Vi fér

0 = n, 'sinaz _ l-‘sin4l° 15
sing, sin 26°

18

Griénsvinkeln for totalreflektion frén glas till luft ar
38,3°. Da ér brytningsvinkeln 90°. Brytningslagen
ger n sina, =n,sin90°, dér n, =1 (luft). Vi far

" = nz'smoc2 _ 1:sm90 ~1.613
sina, sin 38,3°

Frén glas till Vatten(nglas =1,613, n .., = 1,33)

vatten

Nyoe SINA =N, SN 90°

sin o =ﬂ a =55,5°
1,613

19

Anvind brytningslagen », sing, = n, sina, , dir
n, =1 (luft).
Infallsvinkeln &r vinkeln mellan ljusstralen och en

vertikal normal.
Den kan beréknas med hjélp av matten i figuren

7,5
tan ¢, :;0:2,5

o, =68,20°
Brytningsvinkeln beréknas pa motsvarande sétt

tana, _ 10 0,70

o, =34,99°
Brytningsindex for vitskan blir

_msing;  1-sin68,20°

. =— =162
2v+50°=180° sine, sin 34,99°
_180"—50°_650 20
v= - a) Grénsen for totalreflektion intraffar nar
Bade infallsvinkeln och brytningsvinkeln mits mot brytningsvinkeln ar 90°. )
normalen. Vi far Brytningslagen ger n, sina, =n,,, sin90°, dir
Infallsvinkeln a; =90°—-47°=43° Ny, =1,50 och n . =1,45
Brytningsvinkeln o, =90°-65° =25° Vi far
Brytningslagen ir », sing, = n, sina, , sina, = 1,45-5in90° _ 096667 @, =75,2°
dar n, =1 (luft). 1,50
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b) Infallsytan vid A, dér ljuset traffar fibern, ar 24

vinkelrdt mot plasthdljet (vid B). Brytningsvinkeln . . nl
vid A blir dérfor a) dsin@=nl; sin6=—r
B =90°~a, =90°-75,2°=14,8° -
n=2: sinezwzo,@.’a
2,00-10
g
e B i 6 =39,3°
/ b) Se facit
25
Infallsvinkeln beriknas med hjélp av Nar gittret har 800 spalter per mm sd dr
brytningslagen spaltavstandet (gitterkonstanten)

d =1/800 mm = 0,00125 mm =1,25-10" m.
nsine; = ny, sin B

nA
. dsin@=nAi in@=—
. sin 1,50-sin14,8° sin nl < sin 7

sing, = | =0,384 ,
n. . . B
' n=1: sin€:%20,448
o, =22,6° 1,25-10
¢) Néar o;, minskar kommer brytningsvinkeln, f, 0 =26,6°
ocksé att minska. -9
. . . . . . 2-560-10
Det leder till att infallsvinkeln vid B, a,, Okar, n=2: sinf= T25.10° =0,896
eftersom o, =90°— 4. e
.. . . 0=063,6°
D4 blir infallsvinkeln storre n gransvinkeln for ’
totalreflektion, se figur ovan. 26
21 dsinf@=nil n=1
1,83-1,00 o
Max nir dsiné =nl ; sinﬁzﬂ tan@ =————=0,415 0=22,5
d 2,00
a .107°
) ; g= A 83310 65.10%m
n=1: sing=22210"_ 4 0oass sing - sin22,5°
0,120-10° 27
6=0,26° Nir gittret har 500 spalter per mm s4 &r
b) spaltavstandet (gitterkonstanten)
5.550.10° d =1/500 mm = 0,00200 mm = 2,00-10"° m.
n=5: sinf=—-—-=0,0229 ni
0,120-10 dsin@=nl < sin=—=
0=1231° d
-9
©) ) n=1: sin@:%:qsms
. 10-550-10" »,JU-
n=10: sing= 0.120-10° =0,0458 Eftersom sinusvérdet inte kan vara over 1 sa ar
0=263° ’ n =3 den hogsta ordningens ljusmaximum som
2 ’ kan forekomma (30,3165 = 0,9495).
a) Nir gittret har 300 spalter per mm s8 ar 28
spaltavstindet1/300 mm = 0,0033 mm = 3,3 pym. Du kan berdkna spaltavstandet d, med sambandet
b) Gitterkonstanten eller spaltavstdndet ar dsinf=nl<d= M . Borja med att berdkna 6.
2,5-10° m=2,5-10" mm = 0,0025 mm. Det sin¢
finns 1/0,0025 = 400 spalter per mm. tan @ = 1,66/2 =0,0922 6=5,27°
23 ’
i 1-4 633-107°
dsing = nj < 4= 4500 n=1 d=—0-=2""_m=6,89 ym
n sinf sin5,27°
) 1,7-107° -sin22,1° 29
n=1: A= N m = 640 nm. Nir gittret har 655 spalter per mm sé ar
spaltavstandet (gitterkonstanten)
d =1/655 mm =0,001527 mm =1,527-10" m.
dsinf=nl< A= dsin6 , dér @ ar vinkeln mellan
n
centralmaximum och strélen. 8 = 79,5°/2 =39,75°
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1,527-107° -sin 39, 75°

n=2: A= 3 m =488 nm.
Férgen ér bla, se s 76.
30
dsinf =nAi
Storst vinkel ger storst vagléangd.
tan 6, = 83,8/2 =0,308 4 =17,1°
. -9
n=1 d= l 4 :ﬁm:ll}lo*’m
sing,  sinl7,1°
tand, = 66,0/2 =0,2426 6,=13,6°

A, =dsin@, =2,13-10° -sin13,6°m = 503nm
31
Berdkna forst gitterkonstanten
d =1/500 mm = 0,002 mm = 2,0-10° m
dsin@ =nA

. ni 589107
sinf=—=n———

d 2,0-10

sinf <1
3-0,2945=0,8835
4.0,2945=1,178 ger

nmax = 3

=n-0,2945

n=3 ger 3+1+3=7 ljusflackar
32

a) Se facit
b) Hér kan du anvénda sambanden

n=S< och v= fA.Nér ljuset gar frén luft till vitska
A4
andras vaglangden men frekvensen dr konstant.

c_f-A _633:10”

Du fir n=— =———=1,50.
v f-4, 422-10
33
a) Se facit
b) dsinf =ni
-9

violett: sin, = nd, =% =0,08

d 5,00-10
6, =4,59°

-9
rott: sinf, = n4, =% =0,14
d 50010

6. =8,05°

¢) Avstand fran centralmax till 1:a ordningens max
pa skdrmen: x, resp. x;
Avstand till skdrmen: s =1,5m

X
tand, =—
s

x, =stand, =1,5-tan4,59°m = 0,1204 m

x
tanf =—
s

x, =stanf =1,5-tan8,05°m =0,2121m

x, —x, =9,17cm

34

Berékna forst gitterkonstanten

d= 1/1180 mm =8,47-10"* mm=28,47-107 m
och dérefter vaglangden i glaset

dsind = nd. Vi far 4, =510,

glas
n

-7 . °
nel: 1 _8,47-107" -sin29

las —
¢ 1

=411 nm.

Brytningsindex i glas blir

. . 79
£:f st _633 109 _1.54.
v Ay, 411107

35

a) Rita en strale fran punkten dér ljuset traffar CD-
skivan till punkten A och en till punkten B. CD-
skivan fungerar som ett reflektionsgitter dar den
inkommande strélen reflekteras i sig sjalv
(centralmaximum). Stralen B som avbdjs minst

ar forsta och A andra ordningens ljusmaximum.

b) Du kan berdkna spaltavstandet d, med sambandet

dsind=nied="2

sin
vinkeln mellan den inkommande laserstralen och
den reflekterade stralen mot punkten B.

. Borja med att berékna

tan, = —2_—0,447 6, = 24,08°
(13+34)
-9
n=l a-—A L6280 s g,

sin 6, ~ 5in24,08°
Vinkeln mellan den inkommande laserstralen och
den reflekterade strdlen mot punkten A ar

0, =58,24°

2-4 2-632,8-107
sin 6, sin 58, 24°
Ett rimligt svar blir d =1,5-10°m =1,5 um

n=2 d= m=1,49-10°m

¢) Se facit
36
8
a) [ =2,45GHz A=5=Mm=o,122m
£ 2,45-10

b) Mikrovéagorna ska inte kunna péverka nigot
utanfor ugnen, t.ex. den som star framfor ugnen.
37

a) Radiovégor (mikrovagor)

¢ 3,00-10°
b) f=—=—"——Hz=1,42GHz
A 0,211
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38
a) Radarvégor ror sig med ljusets hastighet
8

. 3,0 109
3,0-10

Teoretiskt kan man se féremal som é&r en halv

vaglangd, dvs 5 cm.

b) Pulsen ska hinna fram och tillbaka pa 1,0 ms.

Det betyder att vi ska ridkna ut hur lang stricka

pulsen hinner pé halva tiden (0,5 ms).

s=ct=3,0-10"-0,5-10" m =150 km.

c:f/1<:>/1:§ =0,10 m.
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Testa dig i fysik

7
1 tan9=%=0,00583 6 =0,334°
c 120
C:f;t@f:z dsin@ =nl
-9
3,0-10° " d= nl _1-542-10 m = 93um
= asoqo? He=4610" Hz SN sin0,334° "
2 8
Anvind brytningslagen: dsinf =nl
n sing, = n, sina, , dir n, =1(luft), o, =47° och d = 1/5000 em=2,0-10*cm=2,0-10°"m
@, =38° ni, 1-650-10"
. R sing, =—=————=0,325
. = sing, :1~sm47 _119 d 2,0-107°
sina, sin 38° 0 =18,97°
3 -9
. 1-450-10
Infallsvinkeln blir hér gransvinkeln &, sing, = % = 50.10° =0,225
Brytningsvinkeln vid totalreflektion &dr 90°. o ’
. . S ore e 6, =13,00
Brytningslagen ger n, sina, = n, sin90°, dér
e 6. -6, =18,97°-13,00° = 6,0°
n, =1,33 (vatten) och n, =1 (luft). Vi far 9
sing =2 sin90° _1-sin90° _ 0,752 a) Nir gittret har 300 linjer per mm sa &r
£ n, 1,33 spaltavstandet (gitterkonstanten)
a, =49° d=1/300mm:0,00333 mm = 3,33-10° m.
4 0004 dsin@=ni e A=T9 4504r vinkeln mellan
d=——"m=1,6-10° m=1,6 um , "
15000 centralmaximum och stralen.
5 tan6 =0,193/1 6=10,9°.
Alternat.iv III. Blatt ljus har hogre brytningsindex 3,33-10° -sin10,9°
an rott ljus. n=1: A= " m =632 nm.

Det roda ljuset kommer att brytas mindre &n det
blaa. Du méste dérfor sikta ldngre ner. P
6 dsin®=ni < sind="2
Anvind brytningslagen d

b) For 2:a ordningens maximum géller

. _ . . _ . . -9
n smot'1 =n,sina,, dir n, —.l(luft) sint9:2 632 l(l, ~0.379 6=22.3°
Grénsvinkeln for totalreflektion erhalls nar 3,33-10
brytningsvinkeln dr 90°, &, =90°. tan 22,3° = 0,410 (41,0 cm fran centralmaximum)
Fér medium 1 géller: o, =24° For 3:e ordningens maximum géller
p :nzsinazzl-sm90°:2’46 dsinH:n/1<:>sin9=ﬂ
sing, sin 24° d
For medium 2 g'ailler: o = 29° sin@ = 3-632- 1079 =0.569 0 =34.6°
—6 2 2
_msina, _1-sin90°_2 3,33-10
" sin a, T sin29° ;06 tan34,6° = 0,691 (69,1 cm fran centralmaximum)
c c Avstandet mellan 2:a och 3:e ordningens maximum
For brytningsindex giller: n=—<v=—. dr (69,1-41,0) cm = 28,1 cm.
v n
Ljushastigheten, (v), &r alltsa storst i det amne som ¢) For 4:c ordningens maximum galler
hqr minst brytningsindex, d.v.s. 2,06. dsin® = ni < sinf = ni
Vi far
3-10° . 4.632-10”
v=£=—m/s:1,5-108m/s s1n¢9=63—(26:0,758 6 =49,3°
n 2,06 3,33-10
tan49,3°=1,16 (1,16 m fran centralmaximum)
Duger inte eftersom skérmen bara ar 2,00 m bred.
Detta innebér att det maximalt finns 7 st maximum,
3 st till vénster, 3 till hoger och centralmaximum.
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10

Den nedre ljusstralen fortsitter rakt fram. Den ovre
ljusstralen bryts sé att den traffar

den bakre viaggen 12 cm ldngre ner &n framvéggen,
i samma punkt som den undre ljusstrélen.

Anvind brytningslagen

n sing, = n, sina, , dir n, =1(luft).
Brytningsvinkeln kan bestimmas med hjilp av
matten i figuren

12
tana, = 33 =0,343

a, =18,9°

Brytningsindex for vatten: n, =1,33

Vi far

sing, = n,sina, _133-sin18,9° 0,431
n, 1

a, =26°

11

dsinf =nAi

2:a ordningen overlappar 3:e nér
dsinf, =dsin@; eller

24,234,
%S%ﬂz dir 400nm < A4 <700nm

Ovre gréns: 4, = 2 700nm = 470nm

3
Overlappning i intervallet 400 nm till 470 nm.
12
Ljushastigheten i vatten
108
¢, =< =300 s —2,256.10° m/s
n, 1,33
Frekvensen dr samma i luft och vatten, vaglangden
andras
.108
S 30010 6 o104 Hz
A 460-10
Ny vagldngd i vattnet
8
€ _300-10° m = 346nm

v 652107
d =1/1500mm = 6,67-10 *mm =6,67-10 " m

dsin@ =nAi
-9

gt 136007

d 6,67-10
0 =31,25°
Avstand fran centralmaximum, x
s=0,34m
tanf = >

s

x=stand =0,34-tan31,25°m =0,2Im =21cm
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3. Kvantfysik

Rakna fysik

12

22

AW =W, -W, =[—M—(— 2’179D al =1,634a)

b)
gl e
A w

he  6,626-107.2,998-10°

= Lesaio® mo
2

—~18
a) W, :1,643.]:%6\/:10,26\/

b) W =3,54eV =3,54-1,602-10"°7 =5,67-10"°]
3

Du vetatt AW =12,75 eV och att W, =—-13,60 eV.

AW =W -W, W =AW +W,
Du kan nu berdkna W
W=AW+W, =(12,75-13,60) eV =-0,85 eV

W, =-0,85 eV (Se exempel 1)

4
Se facit i laroboken.
5
a)
AW =(-0,240—(-0,636))al = 0,396a]
b)
W =hf
—-18
poW 039600
h 6,626-10
8
2252—2’998 12 m =502nm
f 598:10
6
—34 8
= he _ 6:626-10 110 J=0,314a)
A 632,8-10
W, =(-0,144-0,314)aJ = -0,458aJ

<2

Borja med att berékna en fotons energi
26-107*.2 -10°

W:hf:E:6’66 0 ,?998 OJ:

A 694,3-10
=2,861-10"1J
Rubinlaserns effekt dr 2,0 mW. Det betyder att
lasern varje sekund sdnder ut energin 2,0 mJ.
Antalet fotoner som sénds ut varje sekund blir

2,0-107°
2,861-107"

st=7,0-10" st.

8
a) Energin okar med: W, =eU =150 eV

b) W =(35+150)eV =185 eV

¢)

my? 9,109-107(4,5-10°)
2 2
=9,22-10"J =58 eV

W = (58+150)eV =208 eV

W, =

9

a) Bohrs formel

T 2, 1279 ol
n

Hogst frekvens
2,179

AW=WOO—Wz:(O—( > DaJ:O,54475aJ

AW 0,54475-107"

o = Hz =822THz
S h 6,626-107*
Lagst frekvens
AW =W, — 17, = (_@_(_ 2,1279D al = 0,3026 a
3 2
-18
Soin _AW _0,3026-10 10_34 Hz =457 THz
h 6,626-10
b) Lagst frekvens till W,
AW =W, W,
AW = {—&2’79—(— 2’1279jj al =1,63425 al
2 1

AW 1,63425-107"

/= h 6.626.10° Hz =2470 THz

750 THz &r den hogsta frekvensen som ger synligt
ljus.

10

Se facit i laroboken.

11

a) De synliga linjerna i Balmerserien motsvarar
overgangar fran niva 3, 4, 5 och 6 till niva 2.
b)
W, =W =W, -W, =(-0,061-(-2,179)) aJ
W, =2,12-10"]
mv’

2
W, [2-2,12:107"
v= = m/s
m 9,109-107"
v=2,16-10°m/s
¢)
f=750THz, W =hf =0,497-10"°J .

0,497-107"*J <2,12-10"* J som behovs for att
excitera atomen. Svaret &r nej.

VVk:
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12
a)

2,1 2,1
AW =W, W, :(_ ,2279_(_ ,1279D e

=1,63a] =1,63-10"*J
b)

2
W, =2kr 1=k
2 3k

,ddrk =1,38-10 J/K

- 2:1,63-107"

3-1,38-10%

¢) Vitets jonisationsenergi ar 2,179 al.
Temperaturen som behovs ar

W, 2-2,179-107"

K=79-10° K

T="t= —— K =105-10° K
3k 3.1,38-10
13
Se facit 1 laroboken.
14
-34 8
W:E:6,626~10 -2,?998-10 120,491 a)
A 404,7-10
15
Se facit
16
a)
—34 8
W=E=6,626-10 -2,998-10 1203374

Y 589-10°
W, —W, =(-0,485—(~0,823)) al = 0,338 a

Mellan nivd 3 och 4
b)
AW =W, -W, =(-0,221-(~0,823) )aJ = 0,602a]

he  6,626-107*-2,998-10°

d) Storst energi ger minst vaglédngd
w,-W, =0,979a)

A=—"  203nm
W W

© 1

18
a) Ljus med den védglédngden absorberas i
solatmosféren.
b) Kalium, K
19
Se laroboken s 118
20
34 3
w, -, = 1e 02000310 1 49695 4
Ay 400-10
—34 3
W, -, :£:6,626 10 73 10 1=0,3313 a)
Ay 600-10
W, —W, =(0,49695-0,3313) aJ = 0,16565 aJ
2=—"¢  _1200 im
27 W1
21

a) Kvicksilveratomen far ett energitillskott pa
0,783 aJ
W, —Ww, =0,783al < W, = (W, +0,783)al

W, = (~1,672+0,783)a) = —0,889aJ

b)
-34 8
W:E©12E26,626 10 2,?1?8 10 m = 254nm
A w 0,783-10
Ultraviolett stralning.
¢) Se facit

d) Spénningen tillfor energin

Q=2 _ — m =330nm W=q-U=1602-10"-150J =24 aJ
) AW ) 0,602-10 En excitation kréver energin 0,783 al, sd energin
Nej (ultraviolett) ricker teoretiskt till
17 18
24-1 o
a) —0_18 st =30 st excitationer.
0,783-10
W, 22
Energiovergéngarna W, — W, och W, — W, ir lika
W3 stora
Berikna storleken pé energiovergédngarna
%z genom att sitta in de olika vaglangderna i
1
sambandet W = E
b) 2
W,-Ww,=0,372al 107 -10°
L, =W, =0, W4_>W1:@=6,626 10 219998 10° | 6.0196.10™ J
hc A 330-10
A= =>4 he  6,626-107.2,998-10°
e Wy > W, =222 ST 51742510 )
Linjen dr gron. A 1140-10
©) he  6,626-107*.2,998-10°
W, >W,:—== : J=3,3726-10"J
Wi =(0-(-0,979)) al = ) 589.107
=0,9792a = 0,979-10™* J Du far W, > W, =
=(6,0196-10"" ~1,7425-10™"° =3,3726-10" ) J =
=9,045-107"J
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Vagliangden blir
he he
W=—ol=—
A w
6,626-107*-2,998-10°

9.04510 m=2196 nm

23
4,54 eV =4,54-1,602-107" J
Grénsfrekvensen far du genom

/4

4,54-1,602-107"

“ o610 Hz=L110" Hz

J
24
W =W, +W, < W, =hf W,

W, = hf =W, =(5,8—4,54) eV =1,26 eV
25

a)
34 3
thfzﬁz 6,626-10 219998 10
2 360-10
W =55210"7
b)

W, =hf W, =(552:10"" ~3,68-10™)J
W, =1,84-10"]

2

L

2

2w, 2-1,84-107"
v=,—%= .8 0_3] m/s = 6,35-10° m/s

m 9,109-10
©)
W =nf,
1, =%=5,55-1o” Hz
26
a)

W, =hf —W, =(6,626-107*-1,25-10" —1,12:10™)J

W, =17,16-10""J

b)

he _6,626-107-2,998-10° I
p) 400-10”°

Wy =4,97-1077 ]

Nej, inga elektroner frigors eftersom W, < W, .

Wi = hf =

Fotonenergin dr mindre 4n uttridesarbetet.

27
a) Los uppgiften med hjilp av grafraknare eller
dator

=

Grafen ovan visar Wy som funktion av f. Anvind
linjér regression for att anpassa en rét linje till
punkterna. I linjens ekvation géller att Y = Wy och
X =f. Plancks konstant och uttrddesarbetet erhalls
direkt ur linjens ekvation:

Y =5,95-10" X -2,285-107"
W, =(6,0-107 £ =2,3-10") J

W, =hf =W,
h=6,0-10"*Ts
W, =2,3-10"]

b) Anvénd grafen i a. Grinsfrekvensen &r lika med
linjens skédrningspunkt med x-axeln
f, =3,8-10" Hz
28
a) Se figur 3.18
b) Borja med att berékna den energi som kréivs for
att sinda ut ljus med vagliangden 580 nm.
W _he _ 6,626-107*-2,998-10°
A 580-107
Eftersom detta &r den léngsta mojliga vaglangd sa
ar den berdknade energin lika stor som
uttridesarbetet, s& W, =3,42-107" J.
¢) For att siinda ut fotoner med vaglédngden 290 nm
krévs energin
—34 8
W:hf:E:6’626 10 2,4)998 10 7o
A 290-10
=6,85-107" J.
Einsteins formel for den fotoelektriska effekten &r
hf =W, +W, < W, = hf —W,. Eftersom
W, =U -e,dir U ér troskelspdnningen, far vi
hf =W,

We=hf W, oU-e=hf -W, &U= .
e

1=3,42-10" 7

_6,85:10"7-3,42-10™"
1,602-107"

V=214V

29
Rorelsemingden hos en foton &r lika med energin
dividerad med ljushastigheten

E 534107"
=== kgm/s =1,78-10"° kgm/s
c  2,998-10
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30
Vaglangden for en foton kan berdknas genom

sambandet p = I S A= ﬁ

p

_h_6,626-107

Ty 1,82:107
31

m =364 nm

34 8
E:hf:E:6,626 10 2,4)998 10 I
A 300-10
E=6,62-101"1

-34
:ﬁ :wkgm/s = 22-10" kgm/s
A 300-10
32
En foton
E=hf =6,626-107*-89,1-10° J=5,91-107J
Samtliga fotoner
_E, _2,00-10”-591-10™
c 2,998-10°
= 3,94-10"° kgm/s
33

kgm/s =

p=£<:>E=pc

c
E=5,45-10"-2,998-10°J =1,63-10"°J
E=nf

f= E 54710 1z

<
Il

A=—=122nm

SR N

34
En proton med rorelseméngden p = mv har

vagegenskaper med vaglangden

h h 6,626-10
Z:—:—: 7 61’]’1:
p mv 1673107 -3,0-10
=1,3-10" m

35

En proton med rorelseméngden
p =mv och vaglingden 1,0-10™" m ror sig med
hastigheten

h h h
A=—m=—v=—-r
p my mA

6,626-107*
v=
1,673-1077-1,0-107"

36
Heisenbergs obestdmbarhetsrelation kan skrivas

m/s =4,0-10° m/s

Ap-Ax24i<:>Ax2

, dir Ap = A(mv)
V4 4z -Ap

Vi far

2610
Ax > 6,6 ?270 ——— m
4r7-1,673-107"-3-10"-10

Ax>10" m
37
a)

h
Ap-Ax>—
’ 4r

Ap=0,05p
p=mv=1,0-10"-0,50 kgm/s
p=0,50-10"kgm/s
Ap=0,05p=2,5-10" kgm/s

Ax > =2,1-10"m

47 - Ap
b)
p=mv=9,1-10""-2,0-10° kegm/s
p=1,82-10" kgm/s
Ap=0,05p=9,1-10"° kgm/s
h

Ax > =5,8-10""m

47 - Ap
38
Se facit i laroboken.
39
a)

h

p=myv=—

h 6,626-107* _
A=—= — -m=1,05-10 m

mv 1,675-107"-3,75-10
b)
34
= % = %kgm/s =1,326-10" kgm/s
p=my
p 1,326-107% _
:ZZWI’H/S*LS'IO5 m/s
¢) Se facit 1 laroboken.
40
a)
2

mv

E, = 5

2E,  [2-2,18-10"
v= =, [————m/s

m 9,109-107°
v=2,19-10° m/s
p=mv=1,99-10" kgm/s
b)
Ax=0,010nm

h

Ap-Ax>—
? 4

h 24
Ap > =5,3-10"kgm/s
7 47Ax gm/

¢) Se facit i laroboken.
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41

a)
—ﬁ—mv
P=7
34
V:L: 6’326 10 —m/s =7,27-10° m/s
Am 0,1-10°-9,109-10
2
E =22 =2,41.10"]
2
b)
E =eU
E
U="£=150V
e

¢) For att fa storre vaglangd ska hastigheten vara
mindre. D& dr den kinetiska energin mindre och
spanningen, U, ska vara mindre.

42
34
:%:%kgm/s =6,63-107 kgm/s
my
p=ymy=——
1_7
cz

43 Se facit

44

a) Storleken pa den infallande och den utgédende
fotonens rorelseméngder kan du rdkna fram genom
att dela upp elektronens rorelseriktning i x- och y-
komposanter

Infallande (x-led)

2,30-107 -c0s30°=1,99-107 kgm/s

Utgédende (y-led)

2,30-107 -sin30°=1,15-10" kgm/s

b) Borja med att berékna elektronens hastighet. Vi
raknar relativistiskt.

p=ymyv= >
v
2
C

1-

(m=9,109-10"" kg, p =2,30-10" kgm/s)
Infor foljande beteckningar
Energin for den infallande fotonen
_ _ —14
E =P, c=597107"1]
Energin for den utgéende fotonen
E,, =P, c=34510""]
Elektronens kinetiska energi efter stoten
E, =mc’(y-1)=2,52-101"1]

dér y = ! =1,307
e
CZ
Energin &r bevarad om

E , =E,, +E.(Sitt in virdena och kontrollera)

45 Se facit

Testa dig i fysik

1

Absorption om n* dr storre 4n »n, annars emission
a) absorption  b) emission

¢) absorption

2

Léngst vaglangd nér vi har minst energi.

AW =W, =W, =(-0,545-(~-2,179)) al =1,634 a]

AW=E<:>/1=£
A AW
A=122nm
3
AE-Ar>
ar
At=10"s
AE > h =53.1077=3-10"eV
4 - At
4

W, =W, =(0-(~0,545)) al = 0,545 aJ
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5 c)

2610
AW =, —w, =| -2 [ 21T a=to 606107 50t m
6’ 22 p 1,673-107-3,51-10
=0,48422 al
A =he o, e
A AW
A =410nm

6
Underls: W=Pt=750-1J=7501]

he  6,626-107-3-10°

- 2he J=1,84-10% ]
A 0,108
Antal fotoner: ___T130 —r st=4,1-10" st
I/Vfc»ton 1’ 84 ' 10
7
a)
hc

6,626-107*-2,998-10°
W, = 2
430-10
W, =9,67-102 ]

—2,28-1,602-10‘9J J

2
my
=
v= ,f%=4,6-105 m/s
m
b)

W:E:3,16~10'19 J
A

W=316-10"1=197eV
Elektronen frigors inte eftersom W < W, .

8
W:(Wjon +5,0) e\/:(2,179-10‘18 +5,0.1,602-10‘19) J
W =2,98-10"7]
W= he S A= he
2 w
A =67nm
9
a)
E, =QU =1,602-10"-6,5-10°T=1,04-10"2]
b)
E, =mc’ (7/ —1)
-12
.o Ek2+1: 1,04-10 4
me 1,673-107-(2,998-10°)
7 =1,0069
!
7/ - 2
1——

CZ
v=c l—i2 =0,117¢=3,51-10" m/s

Y
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4. Kraft och rorelse

Rakna fysik

1

For kraftmoment géller

M =Fr=50-0,80 Nm =40 Nm

2

Andra jamviktsvillkoret ger sambandet
Fr, = F,r, . Berdkna F, i de 3 olika fallen.

10 cm: F2 :EZMN:QON
r 0,10
F .

15em: £, =2 00015 g0y
r, 0,15

20 cm: F, =E=MN=4,5N
7 0,20

3

Momentjamvikt i samtliga fall. Den okédnda massan

kan berdknas pa foljande sitt:
i = Er,

mgn =m,gr,

mn
2T
r2
1,2
a) mzzmlrl _3L2 kg =4 kg
7 L5
6-0,8
by m, =0 =250 g =3 4 kg
r 1,4
my  4-1,4
c) m, = =——kg=7k
) m, . 0.8 g g

4

Storst moment nér tramporna ar horisontella. Hela
tyngden verkar pé en trampa. Vi far

m=68kg, r=0,18m

M =Fr=mgr=:68-9,82-0,18 Nm =120 Nm

5

a) For kraftmoment géller M = Fr, dér r ar det
vinkelrita avstdndet fran en linje genom kraften F/
till vridningspunkten.

Moment moturs M = Fr =62-1,25 Nm = 78 Nm
Moment medurs

M =Fr=76-1,25-c0s38° Nm =75 Nm

b) Moturs eftersom momentet &r storst i den
riktningen.

6

Anta att meterstavens hela tyngd verkar fran
tyngdpunkten.

Tyngden av en 0,5kg vikt verkar i &ndpunkten.
Figuren visar kraftsituationen

Berikna krafterna

I3

Lo

F =0,5-9,82N =4,91N
F,=0,12-9,82N =1,1784N

Vi har momentjamvikt:
R+ =Fn

Fr+ Fyry = (4,91-1,0+1,1784-0,5)Nm = 5,4992 Nm

5’4992N:11N

E;:

7
For kraftmoment géller M = Fr, dér r ar det

vinkelréta avstandet fran en linje genom kraften F
till vridningspunkten. Hér verkar krafterna lika
langt fran vridningspunkten.

Moment moturs M, = Fjr = mgr =2,43-9,82-r

Moment medurs M, = F,r = F, -r-c0s32°

For att det ska vara jimvikt maste M, = M,

2,43-9,82-r =F, -r-cos32°
_2,43.9,82-r
© recos32°

N=28N

8

a) Anta att plankans hela tyngd verkar fran
tyngdpunkten. Hela langden &r 2,23 m.
Plankans tyngdpunkt: 7, = é _223

Nedatvridande moment: M = F R
Uppatriktad kraft: F =268 N verkar 1,52 m

fran dndpunkten ger ett uppéatvridande moment.
Momentjamvikt

m=1115m

F,r,=Fr
g222268-1,52 N =365N

r 1,115

Massan blir

F,=mg
F

m:—gzﬁ kg =37,2 kg
g 982

b) Eftersom plankan &r i vila maste summan av
krafterna som verkar pa plankan vara noll.
Nedatriktade kraften dr 365 N. Den ena
uppatriktade kraften dr 268 N, da maste den andra
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uppatriktade kraften vara (365—-268) N =97 N.

Hér behover vi inte ta hiansyn till ndgot moment
eftersom kraften verkar i vridningspunkten.

9

a) For vagrita kast géller
x=vt=15-2,5m=38m

b) For vagrita kast giller
¥ :—lgt2 = —%-9,82-2,52 m=-31m

2
Klippan &r 31 m hog.
10
X =yt
=X o 10020

Vo, 0,50-10
2 2
g 980200
2 2

Kulan tréffar 0,20 m under pricken.
11

a) x=v,,-t=184-23m=42m
gt’ 9,82-2,3°

b) y=—2—-=—""—"—m =-26m
)V > 2
Stenen har fallit 26 m.
12
a)
_ gt
2 095
2y 2(=0.93) s = 0,440s
9,82
== m/s=2,5m/s
Yor T 0,440 / /
b)

Vy = _gt = —9,820,44011’1/5 = —4,321’1’1/5

= VP02 =42,5° +(4,32)" m/s =5,0m/s

v, 4,32

tanp=—=—"—

P v, 2,5
p=-60°
Hastigheten ar 5,0 m/s med riktningen 60° mot
golvet.
13
a)

. =10c0s60°=5,0m/s
, =10sin60°=8,7m/s
b)
v, =5,0m/s
v, =v, —gt=(8,7-9,82:1,5)m/s = —6,07m/s

= Vi +v) =4/5,0° +(—6,07)2 m/s =7,9m/s

v, 6,07
tan f =L =2
P v, 5,0
B =-50,5°

©)

x=50:-,50m =7,5m
»=(8.66-1,5-0,5-9.82-1,50°) m = 1.9m
14

Se facit 1 ldaroboken.

15
t betecknar tiden det tar att falla 48 m

2
gy 282
2-48
9,82
Berékna hastigheten i x-led

s =3,13s

X
X=V, SV, =—

:6—73111/ =214 m/s

>

VOX

Hastigheten i x-led bor minst varav, = 22 m/s
16

a) Horisontell led

Vv, =V, cosa =14-cos30° m/s =12 m/s

Vertikal led

Yy, =Vpsina =14-sin30° m/s = 7,0 m/s

b) Hastigheten i horisontell led &ndras inte, 12 m/s.
I vertikal led &r hastigheten efter 1 s

v, =V, —gt= (7,0—9,82~1) m/s =-2,8 m/s

¢) Kulan ér langst upp nérv, =0 m/s. Los ut z och
berdkna ndrv, =0 m/s.

Vo, =V,
— — Y Y
V, =V, —8l=t=
g

7,0-0
9,82
d) Kulan nar hojden

y:voyl‘—%gt2 =(7,0«0,71—%~9,82-0,712j m=2,5m

=

=0,71s

e) Hela rorelsen dr symmetrisk, det vill sdga att det
tar lika lang tid for kulan att komma upp till hogsta
hdjden som att landa pa samma héjd som den
kastades. t=2-0,71s=14s

f) Var kulan landar bestdms av sambandet

x=v, -t=12-1,4 m =17 m frin utgdngspunkten.
17

a) Kulan hamnar 100 cm fran utgdngspunkten efter
tiden ¢ =20-0,04 s = 0,8 s. Hastigheten i
x-riktningen blir v, = % = % m/s =1,3 m/s.

b) Du kan lésa i figuren att kulan befinner sig 60
cm over horisontalplanet da den ar 25 cm och

75 cm fran utgangspunkten. Nar detta sker kan du
berdkna genom vérdena i sambandet x =v, -t

Losningar till Ergo Fysik 2 978-91-47-13210-2 © Forfattarna och Liber AB 2

. Liber



0,25

25cm:t=i= =0,20s
v. L3

75 cm: t=i=£ s=0,60s
% 1,3

¢) Kulans hela rorelse tar 0,80 s. Nar kulan nar som
hogst, 80 cm upp 1 luften, har halva tiden passerat.
Det tar d& 0,40 s att falla tillbaka till utgéngsnivan.
Bortsett fran riktningen kommer kulans
utgéngshastighet och hastigheten vid nedslaget vara
lika stora. Hastigheten i y-riktningen vid h6jden
80cmarOm/s. v =v,, —gt < v, =v, +gt

Vo, :0+gt :9,82~0’4m/s :3,931’11/8

v= \/vf +vp, =1,3 +3,93 m/s =4,1m/s

3,93
tan f=—L="0
P . 1,3
p=72°
I facit star 73°
18

a) Berdkna forst de bada hastighetskomposanterna
. =12¢0s856°=6,71m/s

=12sin56°=9,95m/s

Tlden det tar att kasta bollen 10 m blir

PN SR LR TA
v 67

. 1
Bollen nér hojden y = v, ¢ —Egt2 =

1

:9,95-1,49—5'9,82-1,492 m = 3,9 m. Eftersom

startpunkten ligger 1,70 m 6ver marken kommer
bollen att tréaffa viggen pa hojden

(3,9+1,70) m=5,6 m.

b) Hastigheten i x-riktningen ar konstant

v, =6,71m/s.

b) Hastigheten i den hdgsta punkten &rv_eftersom
v, =0m/s. v, =25-c0832° m/s =21 m/s.

Bollen péverkas av tyngdaccelerationen som ar
—-g=-9,82 m/s’.
¢) Rorelsen dr symmetrisk s det tar lika lang tid att
komma ned som det tog upp till hdgsta hojden.
Totala tiden blir 2,7 s. Bollen ar

X=V,, -t=25-c0832°-2,7 m=57 m fran

utgangspunkten.

d) Eftersom rorelsen dr symmetrisk sa ar
hastigheten 25 m/s i riktning 32° ned mot marken.
20

gt
a) y =vy, -t—T
2
y=[16-sin52°-3,6—%j m=-18m

Klippan ér 18 m hog
b) Nér stenen vinder &r hastigheten 0 m/s
0=16-sin52°-9,82-¢

t=1.28s
2
gt
y=v0y't_ B
2
y=[16-sin52°'1,28—%] m = §Im
21
_ gt2
= |- 2y s=0,65s
x
:—:— s =13,8m/s ~ 50 km/h
Ox ¢ 0,65 / /

Teoretiskt mojligt om han korde rakt ut fran bron
men detta &r inte sa troligt.

Hastigheten i y-riktningen efter 1,49 s kan vi 22
berikna till a)
v, =v,sina - gt =9,95-9,82-1,49 m/s x=(0,108-0,021)m = 0,087 m
v, =—4,68 m/s y=-0,021m
Bollens hastighet nir den tréffar viggen &r Vo, =0
Vf+v§ =8,2m/s th
19
a) Nar bollen nér sin hogst kt & =0 m/s. / / -0,021)
) Nér bollen nér sin hogsta punkt &r v, s _2_y s —0,0654s
Vo, =V, Vy,
Dufir v, =v, —gt 1= o W
’ g g = Vol
_vo},_25-sin32° _ ey v _X_ 0,087 s=1,3m/s
t_?_%T s=1,3s. Bollens hojd ér = T 0.0654 m/ /
=, t—l > =v,sina t—l =
y 0y 2 g 0 2 g
2
= 25-sin32°-1,3—% m=89m
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23
Hastighets- och ldgesformlerna i y-riktningen &r

v, =v,sina—gt (1)

1, . 1,
=y, t——gt =v,sina-t——gt” (2
y=vl=28 0 58 (2)

Lagesformeln i x-riktningen ar
xX=v, t=v,cosa-t (3)
I den hér uppgiften vet du bara att bollen flyger
ividg 130 m och att vinkeln dr 25°. Detta betyder att
du maste arrangera om formlerna sé att du far
samband dér tiden ¢ inte ingér. Nér bollen &r uppe
pé sin hogsta hdjd dr v, = 0. Anvénd detta och 16s
Vv, sina
g
Detta dr tiden bollen tar for att komma halvvigs
(hogst upp). Hela banan tar dubbelt sé lang tid (2¢).
a) For att ta reda pa utgangshastigheten sétter du in

virdena i ekvation (3). x =130 m, tiden &r 2¢ och
vinkeln ar 25°.

ut ¢ ur ekvation (1). 0=v,sina—gt <t =

2v, sina

g

X=V,, -t=Vv,c080-t=Vy,cosx"

_vy2sinacosa v, sin2a
g g

2 .
b s1n2a<:>v0:\/ ’xg :\/139 9,82 s =
g sin2a sin 50°

=41 m/s
b) For att ta reda pa hur hogt bollen nar sétter du in

virdet pd ¢ = YoM formel (2) och forenklar
g

uttrycket.
_ t—l 2y Sina.vosina_l (v sina ’
y 0y 2g 0 g zg g
2 qin2 2 : 0)2
_ Yy sin a:41 (sin 25°) m=15m
2g 2:9,82
24
a) x=v, 1= vy, == 0 16,9 s
’ t 0,65

1 y+0,5gt"
y= voyt—Egt2 =2 :f:

2,45+0,5-9,82-0,65
0,65

b) v, = (v, + vo_},2 =18 m/s. Vinkeln far du fram

v,
0y

genomtana = —~ o =22°

v,

0

m/s =7,0 m/s

x

25
a) Anvind sambandet fran uppgift 23 b for att hitta
den storsta hojden

_vpsin’a 8,27 (sin21°)’

Hojden 6ver marken blir (1,15 +0,44) m= 1,6 m.
b) Lagesformeln i y-riktningen &r

B ., . I,
y= voyt—Egt =V, sma't—zgt
Om vi lagger origo i utgdngspunkten kommer

langdhopparen att landa pd y =—1,15 m. Sitt in
vérdena och 18s andragradsekvationen

—1,15:8,2-sin21°-t—%-9,82t2

(t, =-0,270s), t, =0,868 s

Hur langt kommer da langdhopparen under denna
tid? Sétt in vérdena och rédkna.

x=v, t=8,2-c0821°-0,868 m = 6,6 m.

26

a) Se facit i laroboken.

b)
s 2nr
V==—=——
t t
v 30 45
27 3,6 2«x
27
C. Muttern triffar i tangentens riktning.
28
a)
V2
Av
v

b) Av blir 4 rutor rakt nerat, Av =20m/s.

29 Av =v, —v,, v, dr riktad 4t rakt motsatt hall.
a) Av=(12-(-12))m/s =24m/s i samma
riktning som farten ut fran kurvan.

b) Av=(12—(-14))m/s =26m/s i samma

riktning som farten ut fran kurvan.

30
Berikna centripetalkraften
2 2
C _my :0,50 15 N =140 N
r 0,82
31

Centripetalkraften far inte vara strre &n
friktionskraften om bilen ska kunna halla sig kvar
pa vagen. Satt krafterna lika for att berdkna hogsta

2 Fr
hastighet. F, = ooy =1/L
r m

,_ [1800-150
1200

m/s =15 m/s (54 km/h)

32
Centripetalaccelerationen &r

m=0,44 m 47%r  Ar’-14 s ,
2 2.9.82 a= = m/s” =2,8 m/s
g > T2 142
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33

Banhastigheten kan berdknas genom b)
3
v _2ar_2z3186-107 m/s = 232 m/s.
T 24-3600

Centripetalaccelerationen berdknar du genom
2

sambandet a =~ = 0,0168 m/s”.
r

34
a)

% :ﬁm/s =17,5m/s

>

mv?  70-17.52 ¢) F,=mg=40-9,82N=390N
F= . = 15—0 N=0,14kN Resulterande kraft, riktad in mot centrum
Init mot centrum i svingen. F =ma=40-11,70N =470N
;); Se facit i laroboken. F, = IF;,Z +F. 2 =610N=0,61 kN
470
s #mr m-29,5 tang = - = ——
yV=—=—= m/s =13,24m/s
P / F, 390
V13248 : o =50° A
a=—= —m/ s°=5,9 m/ s « ar vinkeln mellan lodlinjen och linan till
r 29,5
karusellstolen.
36 39
Vi Antr a)
a=—=
r T?
2 2 FN
T:\/47z r_ 000 o
a 9,82
Kraften pa fotterna fran underlaget ger personerna F
den nddvéndiga centripetalaccelerationen. ¢
37 b) Resulterande kraft
a) Resultanten &r riktad vagritt in mot centrum. m?
Ecs = F:g _FN =
K r
F,=mg=2,55-9,82N=25N
2 2
F Fo=F =M |5 23312 1y ooy
£y 80
F, 40
For att paketet ska létta fran sétet maste F, = ON.
F_=mgtana =0,35 MN 2 2
o S8 , , Eftersom F = F, — ™ far duf, = .
my my r r
res <r= 2
b) r F my
res F‘g =
r=2,0km r
2
3 B my
¢) K =\JFL+F! =077 MN mg == sv=\gr
i;‘ v=4/9,82-80 m/s =28 m/s = 100 km/h
s 2zxr 27-6,0 41
V=S T T T m/s =8,378m/s a) Se figur 4.20 i exempel 12
) , ’ b) I exempel 12 kan du se att
o= 8378 e 11, 70m/s v =[urg =/0,7-80-9,82 m/s = 23,5 m/s ~ 84 km/h
r 6,0 ¢) Se facit

v=8,4m/s och a =12 m/s?
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42 a)

b) Kulans acceleration ar
2 2
a, _V 380 e 14,2 s
r ,05
Vinkeln mellan vajern och horisontalplanet

F,oom
tana = & = _g
res maC

o =34,6°
Dragkraften i vajern kan du berdkna med

Pythagoras sats F, =, /ng +F. =125N

<)

v, =25,1m/s, v, =25,1-c0s40,2° m/s =19,2 m/s
Nar sldggan ér i sin hogsta punkt drv, =0 m/s sa
sldggans hastighet &r 19,2 m/s.

Slédggan paverkas bara av tyngdkraften sa
accelerationen ir g (9,82 m/s?).

d) Lagesformeln i y-riktningen ar

_ I, . r ,
y= voyt—Egt =V, sinax -t—Egt
Om vi ldgger origo i utgdngspunkten kommer

sldggan att landa pd y = —1,80 m. Sétt in virdena
och 16s ekvationen

—1,80:25,1-sin40,2°-t—%~9,8212

(t, =-0,108 s), t, =3,407 s

Hur langt kommer da sldggan under denna tid? Sétt
in virdena och rékna.

x=v,, -t=25,1-c0s40,2°-3,407 m = 65,3 m.

43

a) Kulan far lagesenergi:

W, = mgh=mgl

Den omvandlas till rorelseenergi:

2
my
W =" W =W, ger

2
%: mgl . Vifar: v=./2gl

b) I nedersta laget verkar tyngdkraften och
snorkraften. Den resulterande kraften ger en
centripetalacceleration

m’ my’
F—-mg= =
r /
Fran uppgift a far vi

Sétt in 1 det forsta uttrycket och 16s ut '

2
my

F=mg+ =mg +2mg =3mg

44
a) Frén A till B: Lagesenergi omvandlas till
rorelseenergi W, =W,

2
W, =mgh, , Wy = s

vy =+2gh, =4/2-9,82-0,60m/s =3,4m/s

I lage B &r den resulterande kraften:
2

F,—mg= s

p

2 2

F,=mg+20 = (0,050~9,82+M

r b
Den totala energin bevaras. I lage C har vi

2

W, = mgh, +-=C Vi vet att W = Wa. Da far vi:
ve =28 (hy —h) =4/2-9,82:(0,6-0,4) m/s
v. =1,98m/s

Normalkraften i C kan bestimmas med hjélp av
uttrycket for den resulterande kraften:

2
mve

mg+F, =

P _mvé_m (0,050-1,98
N 0,20

—O,491]N

F, =0,491N
b) Normalkraften, Fy =0

2
my

mg =

p
v=ygr =9,82-0,20m/s = 1,4m/s
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Testa dig i fysik

1
Se facit
2
55
2
a=2 = 3,6 m/s’ = 4m/s’
r 25
3

Momenten lika
0,25g-0,4=0,4gr
r=0,25m
4
2 2
a) a :V—:&—Sm/s2 =3,0m/s’
r 24

b) F=ma=285-3,0N=260N

5

Se facit

6

Vo, =90km/h =25m/s
Voy = 0

y=-56m

2

_&

y===
2.(=56
= |22 Ms:3,377s
-g -9,82
X=v,1=25-3,377m=84m
7

I den ldgsta punkten paverkas stuntmannen av
tyngden F, och kraften i repet 7 . Kraften i repet

verkar uppat och tyngden verkar nedét.
Accelerationen pekar uppat och darfor ar
resultanten riktad uppat. F, =ma. Vi far
2
v

9
vo=16,7m/s, a=35°y=0
x=v,t

2

- 8t _
y—VOyl—T—O

t[voy _g?tj =0

‘e 2v, _2vsina
g g

_2-16,7-sin35°
982

xX=y,t=v,cosx-t

x=16,7-c0s35°-1,95m =26,7m

Bollen landar (31,6 -26,7) m = 4,9 m framfor

malvakten.

10

Bollen nér hogsta punkten efter halva tiden. Han

maste springa med hastigheten

4
y=— :Lm/s =5,0m/s
0,5¢ 0,5-1,95

s=195s

11

a) For centripetalacceleration géller att
Vi 4xtr Ant-3,7

ac _ — =~
r T’ 3,07

b) Se figur 4.24. Enligt resonemanget i exempel 15

ar

S, =ma,+F, =m(a,+g)=6516+9,82) N=1,7 kN
¢) Se figur 4.24. Enligt resonemanget i exempel 15

ar

S, =ma,—F, =m(a,—g)=6516-9,82) N=0,42 kN
d) Grénsen gar vid att kraften fran stolsitsen &r noll.
Sambandet dr S, = ma, — F, = m(a, - g) . Kraften blir

m/s’> =16 m/s’

noll nira, = g. Vi far

]J'rep—F'gzma@F'rep:ma+]Tg= . +mg ac:ﬁ:“-ﬂjr@T: A7’y
r T a,
2.5,2°
F, = 82:52°  ¢7.9.82 | N=L3kN an’ 3.7
4,7 T=,——s=3,9s
9,82
8
224 N
F=mg
+“—r—>
1,0m 0,6 m
Momenten lika
224 -0,6=mg - 1,0
m=14kg
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5. Falt

Rakna fysik

1
Fe Gmm2
r

0,942 0,2942 N
(0.85)

F=6,672-10""

F=8210"N
2

mm mm
F:G%Qr: G—=
r F

=31 -31
\/6 672,101, %:109:10™-9.109-107

2,2:107
r=1,6 um
3
F= Gmlmz

I"

| 5,972:10*-1,989-10"

F=6,672-10" s
(1,496-10")

F=3,54-10" N

Bada krafterna ar lika stora.

4

Tarzan

60-75

2

F=c2r =6,672-107"-

7’ 0,45
F=1,5puN
Maénen

22
F:Gm, :6’672.10*”.M
r (3.844-10°%)
F=2,0mN

Kraften fran manen &r storst
5

F=G—=

m mz

I"

3 24
. /G% 6.672-107" - 4,5-10° - 59732 -10 m
F 1,0-10

r=42-10°m

h=r—r (42 106 — 6371-103)m:36-10"m

jord
6
Gravitationsféltstyrkan ar
F
g=-t= >2 N/kg =9,1 N/kg

m 0,57

7
F
g:;@F‘g:gm

F,=9,75-1,45N=14,IN

F
g=— =17 Nig=9.80 Nikg
m 5,0
9
a)
22
o~ G g g DI
oine (1737~1o3)
gméne = 1’62 rn/s2
b)
23
g = G 6 672.107" 642107 - m/s’
T (3396~103)
gmars = 3’7 m/52
10
a)

r=(6371+400) km = 6771 km

5,972-10* )
— m/S
(6771-103)

m.
G =G—25=6,672-10™"" -
r

i =87 m/s2
b)
_ 750

9,82
750

vir = —— 8,7 N =660 N
9,82

11
a) Punkterna ligger ndrmast méanen eftersom den
har mindre gravitationskraft &n jorden.
b) Gravitationskraften fran jorden pa rymdskeppet,
dar x ar avstandet mellan jorden och rymdskeppet
kan skrivas som
M jord ’ mr

x2
Gravitationskraften fran manen pa rymdskeppet,

dir (60,0R — x) dr avstandet mellan ménen och

F=G

rymdskeppet kan skrivas som
M_. -m

méne T

(60,0R — x)
Mjord'mr_G M., m

méne T

Sitt krafterna lika G 5 = -
X (60,0R —x)

. o M'ord o
Enligt texten 4r —>~ =81. Du far

81(60,0R—x)* —x* =0
Nir du 16ser ekvationen far du
x, =54,0R och x, =67,5R

¢) I punkten mellan jorden och manen eftersom
resultantkraften ar noll.
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12
a)
M
8o =G_z
%
M
g=G—

p
g:go%
b)
r=r,+h=2r
2
° 8o
8=80 7 =7
" (2n) 4
©)
g =& & i
10 °'
r :10r02
r= \/Ero =3,2r,
h=r—r,=22r,
13
Den elektriska faltstyrkan ar
-16
LF_ 3200 e e
0 1,602-10
14

Den elektriska kraften &r
F=0QFE=1,602-10"-50-10° N=8,0-10" N
15
Den elektriska faltstyrkan mellan plattorna ar
4

E:g:ﬂ V/m=3,0kV/m

s 0,
16
Den elektriska kraften pa protonen ar
F=QFE=1,602-10"-20-10° N=3,2:10° N
17
Den elektriska kraften pa en elektron ar
F=0QE=1602-10"-12000N=1,9-10"" N

b) Kraften pé protonen skulle bli lika stor (samma
laddning) och den skulle ha samma riktning som
det elektriska féltet, rakt sdderut.

F=8810" N
20
a) Fran plus till minus, lodritt nedat.
1
b) Ezgzﬁ V/m=1,5kV/m
s 0,12

¢) F=QE=3,2-10"-1,5-100 N=4,8-10° N
Kraften &r riktad lodritt nedat.

21

Spanningen maste minst vara
U=Es=3,0-10°-0,70-10" V=2,1kV

22

a) E:g:@ V/m=2_2kV/m
s 0,12
b) Oftrandrad, 260 V
¢) Eftersom avstandet fordubblas halveras det
elektriska faltet: 1,1 kV/m
23
Det elektriska faltet £, 4r riktat &t vanster. D4 ar

platta C positivt laddad. Elektronen kommer att
attraheras av plattan och rora sig at hoger. Nar den
passerat genom halet i platta C kommer den att
bromsas, stanna och aka tillbaka genom halet igen
eftersom platta C hela tiden attraherar elektronen.
Processen upprepas och dérfor ar alternativ IV ritt.

24
-19
pok2 g MO0
r (5.29-10™)
E =5,15-10" V/m, riktat radiellt utat
25
ro2
B
2 6 2
Q:Er :3,0 10 0,(9)25 C=2.1107 C
k 8,99-10
26

Den elektriska kraften ska vara tio ganger sa stark
som tyngdkraften
F =10mg =10-4,00-10"*-9,82 N =3,928-10"° N

18 E= E = Q = E
Den elektriska fdltstyrkan mellan plattorna dr 0 E
4 -

E=Y P i os56kvim 0= 392810 Y 196107 ©

s 0,08 2,00-10° ’
19 27
a) Styrkan i det elektriska faltet ar a) Fe
F =QE

-16

E=E o 8810 o5 sivc e

Q0 1,602:10
Riktningen &r rakt sdderut.
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b)
Fy =mg
FE :QE:%
N
U _ ..
S
mgs  2,2-107°.9,82.0,012
Q: g = 3 C
U 16-10
0=16-10"%C
28
a)
v=20°
F=0QE
F
—=tanv
mg
F =mg-tanv=0,01-9,82-tan20° N =0,0357 N
252&51 N/C=1,8-10° N/C =0,18 MV/m
0 2,0-10

Eftersom den negativa laddningen dras mot den
vénstra plattan maste denna vara positivt laddad. Da
ar faltet riktat &t hoger.

b) U=Es=1,8-10"-0,085V=15kV

29

W, =QEs=QU =47-10"-4,3-10° ] =0,20 mJ
Energin dkar eftersom den negativa laddningen

forflyttas lings med féltlinjerna.
30

W, =qEs=35-10°-40-10°-0,15J=0,21]
31

/4
W =qEs < E=—"
p q S
. 1,85:10°
74107 -0,35
Eftersom den potentiella energin 6kar forflyttas den
negativa laddningen langs med faltlinjerna.
32
W, =qEs

W, =1,602-10"° -12000-0,085 J =1,6-10™° J

Energin 6kar eftersom elektronen forflyttas langs
med filtlinjerna.

33

Faltstyrkan gar fran + till—, det vill sdga nerat i
samtliga fall.

a) A, B nerat, C och D uppat

b) W, okar ndr den ror sig mot kraften fran faltet:

V/m=71kV/m

35
a) Protonerna "faller" mot P,. W, &r hogre vid Pi:

W, =qEs =1,602-10""-50-10°-0,04 J

W, =3,210"1

b) Mitt emellan A och B ér den potentiella energin

hilften av vérdet vid A, eftersom filtet ar

homogent.
3,2:107

w2210

p

J=1,6-101"%7J

Resten av energin har omvandlats till kinetisk
energi:

2
my

W:

=1,6-10" J

£2
w.  [21,6-107
Vv = =
m 1,673-107
¢) Den har bara kinetisk energi vid B. All potentiell

energi har omvandlats till kinetisk energi

2
my

W, o=""=32.10"]
2

m/s =4,4-10° m/s

2-3,2-107'¢
——— m/s=6,2-10" m/s
1,673-10
§S=Vt=—
2
2s  2-0,04
=B o200 507
v 6,2-10
36
Se facit
37
Se facit
38
0,064 +0,068+ 0,067+ 0,064+ 0,065+ 0,068 —0.066
6 2

Storsta avvikelse: 0,068 —0,066 = 0,002
B =(0,066+0,002) T
39
a) Kraften pé en ledare som bildar en rét vinkel mot
magnetfaltet &r
F=1B=1,4-0,28-0,0062 N =2,4 mN
b) Strdmmen kan du berdkna genom sambandet
F

F=IB&T=—
IB
_ 0,008
~0,28-0,0062
40
Kraften blir som storst nér ledaren bildar en rit

A=46A

W, dkari A och D vinkel mot magnetfltet.
W, minskar i B och C F..=1B=6,0-0,15-0,065 N =59 mN
34 Om ledaren ligger parallellt med det magnetiska
a) faltet 4r kraften som minst, 0 N.
F=Eq=1,510"-6,4-10"" N=9,6-10" N F =(0-59) mN
b)
W=Fs=9,6-10".0,28-cos45°J=1,9-10" ]
Losningar till Ergo Fysik 2 978-91-47-13210-2 © Forfattarna och Liber AB 3

. Liber



41

a)

F =1IB=3,0-0,100-0,067 N =20 mN
Se figur 5.18 pa s 207 i laroboken

b)
F=1B
= E = & T=0,11T
I 6,5-0,025
42
Se facit
43
a)
F=1B
_EF__012 T=0,80T
1 5,0-0,03
b) Se facit
44
Se facit
45
Se figur 5.17 pa s 206 i ldroboken.
B B
cos68°=—L = B=—27"
B c0s 68°
15
B c0s 68° nT=40uT

46
Ledaren paverkas av jordmagnetiska faltets
vertikalkomposant.

B, =B, -sin64°=66-10"° sin64° T=5,93-10" T

F=IIB=17,2-2,8-5,93-10° N=1,2 mN

47

Tyngdkraftskomposanten F lings med skenorna ar
F =mgsin30°. For att staven ska ligga stilla kan
denna kraft motverkas av en lika stor motriktad

magnetisk kraft.

F:IZB<:>I=£
IB

,_F _mgsin30° _ 0,010-9,82-5in30°

= A=0,98 A

IB IB 0,1-0,5
Anvind hogerhandsregeln s 207 sé ser du att
riktningen pa strommen genom staven ar fran
P till Q.
48
Alternativ D. Magnetiska flodestédtheten avtar nér
avstandet okar.
49
Se facit
50
Se facit
51
Anvind dig av sambandet for magnetfilt runt en

1
rak ledare B=k—=2-10" 20 T=06,7puT.
a 0,15

b

52
Anvind dig av sambandet for magnetfalt runt en
rak ledare. Los ut a

B:k£<:>a=ki
a B
azki=2-10’7'L26 m=25cm
B 0,5-10"
53
B=k£=2~10‘7-% T=9,1uT
a 0,28
54
a)
=kl
a
—6
(=80 6410012 56,
k 2:10

b) B=k£=2-10‘7-£ T=3,5uT
a 0,22

55
Skulle ni pa Liber vilja rita de bada l6sningarna s
att det blir snyggt?

Alt. 1

Alt. 2

# Liber
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56

B-faltet ar riktat in 1
papperet. Kraften ar
vinkelrdt mot v.

A,

Anvind

hogerhandsregeln.

57

B :k£=2-10’7 2 T=10-10"T
a 0,

F=1B=23-0,85-1,0-10° N =0,20 mN
58
Borja med att 14gga in punkterna i ett diagram.

2
L J
1,5
’ ° ®
Z ®
S °
0,5
0
0 0,5 1 1,5
I/A

Anpassa punkterna till en rét linje antingen for hand
med penna och papper eller med hjélp av nagot
grafritande hjdlpmedel.

Du bor fa sambandet K = 0,807 + 0,70, diar den
magnetiska kraften K dr en funktion av strommen /.
Niér strommen &r noll verkar endast tyngdkraften pa
spolen. Spolen har tyngden K = 0,70 N.

Ledarens langd berdknar du till

[=150-6,0 cm =9,0 m.

Jamfor nu riktningskoefficienterna i funktionerna
F =1IB och K =0,807 + 0,70 for att berdkna
flodestdtheten i magnetfaltet

[B=0,80= B—O—80 T—M T=89 mT

/ 9,0
Eftersom tyngdkraften pé spolen 4r K = 0,70 N
maste den magnetiska kraften vara riktad uppét om
utslaget pa kraftmétaren ska vara noll. Enligt
hdgerhandsregeln maste strommen ga fran P mot Q.
Sattin K =0 i sambandet K = 0,807 +0,70 for att

berdkna strommens storlek da.
0=0,807/+0,70

=(-)0,88 A

Testa dig i fysik

3
B=k-L
a
K 2-107-4,0
=—=———"—m=L5cm
B 54.10
4
r=6,6- Fiord
24
FogmM 667210 1800-5,972-10
r (66 6371 103)
F=410N
5

a) Den potentiella energin dkar. Den versta plattan
ar positiv.

b)
W =QU
-9
Q_W_78 10 ¢ _014nC
540

6

M . 30
g=G-—5=6,672-10" &102 m/s’

Fine (1737-10%)
g=4,4-10" m/s’
7

a) Vad fér vi reda pé i de tre punkterna?

e Anden 2A attraherar inden 3A

Foremal 2 &r en magnet (bara magneter kan
attrahera). Foremal 3 kan vara en magnet eller ett
jarnforemal.

e Anden 2A paverkar inte mittpunkten pa 4
Foremal 4 &r en magnet. Om det var ett jarnforemal
skulle den ha attraherats.

o Anden 2A repellerar inden 1B

Foremal 1 dr en magnet (bara magneter kan
repelleras).

Slutsatsen &r att foremélen 1,2 och 4 dr med
sakerhet magneter.

b) Den skulle inte paverkas, se andra punkten ovan.
8

a) E:Ezﬂ V/m=11V/m

d 4,0
b) Parallell anslutning — samma spanning och
avstdnd: £=11V/m

) E= YoM Ym=55Vm
2d 2-4,0
d) Spanningen fordelas 6ver tradarna i forhéllande

till deras resistanser.

L Il
F=1IB Tréidl:Rongzﬁ

L 9B _g8im Trad 2: 0

1B 12,4-0,025 )
2 AL PR osg,
F=GM" _g672.10 12000800 ¢ 56N o) Amn A
2 Total resistans = 1,25Ry
Spénningen fordelas 6ver tradarna sa att
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1
75-44 V =352V ligger 6ver den forsta.

i

E :g:ﬁV/mz&SV/m
d 4,0

b

9

a) 0 J. Det kravs ingen kraft att forflytta en
laddning vinkelrétt mot féltlinjerna.

b) Den elektriska kraften utrattar arbetet

W =qEs=24,5-10"-1950-0,70 J =33 uJ

¢) Den elektriska kraften utréttar arbetet (det ar
endast rorelsen léng féltlinjerna som kréver en
elektrisk kraft)

W = gqEscos45°

W =24,5-10"-1950-0,70-cos 45° J = 24 uJ

F =mgtanv=0,0014-9,82-tan8,5° N
F=20510" N

A -3
:E:M N/C =45 kN/C
O 46-10
11
Vertikal ledare:

I
B =kI—2.007.23% 721 0.10% T, inat

a, 0,
Horisontell ledare:

I
B =kl—2.407. 2

T=2,25-10" T, utat
a, 0,0

Resulterande filt:

B =(2,25-10*5 —1,0-10*5) T=1,25-10° T~13 uT
12

Mellan ledarna samverkar B-falten. Motriktade

B-filt pé utsidan. Den resulterande flodestétheten ar
noll pé utsidan av ledarna, dér B; = B».

B=kl
a

Pé avstdndet x m fran ledare 1
ki =k L

X x+0,15
3,6(x+0,15) =1,0x
2,6x+0,15=0

0,15
26
Orimligt! x kan inte vara negativ!

X =

P& avstandet x m fran ledare 2
kl—2 =k d
X x+0,15
1,0(x+0,15) =3,6x
2,6x=0,15
x=0,058
Avstandet ska vara 5,8 cm utanfor 1,0 A ledaren.
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6. Rorelse i falt

avstandet till satelliten. Eftersom satellit B har
dubbelt sa stor massa som satellit A men avstanden
ar lika stora sa blir gravitationskraften fran jorden
dubbelt sa stor pa satellit B.

6
e . a)
Rakna fysik .
ve—— S r=—o
1 2r
=1, +h=(6371+600) km = 6971 km .10%- .24.
r=r, ( ) rA:56,3 10°-7,75-24-3600 m=6.00-10° m
my’ _GmM 27
- 2 .10° - .24.
” ” rB:lSO,l 10 72,75 24-3600 m=16,0-10° m
[ T
V= oM =7,6 km/s b)
" Gravitationskraften mellan stjirnorna ar
- T F= GMBZ. Centripetalkraften kring det
2rr (r+r
T="-=5810s=1,6h my?
) v gemensamma centret S dr F' =G .
r
T=96 min Du far sambandet
2 2
m'_ moh g mm_hnen)
, r2 = 3 —>m, = G
m-4rz*r mM K (rA +rB) o
= =G—; m, =10,2-10"° kg =5,14 m_,
2
r=3GMY; =6,9-10° m och
4r
3 . m,v, G MM v, (rA+rB)2
2zr  27-1,88-10 = Il e —
VYT 67243000 T BT ES N () G-1y
b) my, =3,83-10" kg =1,93 m,,
my’ _ mM (m,, =1,989-10% kg)
r r’ 7
M:lz:189-1027 ke W=q-U=0,68-10"-25-10° J =17 wJ
G 8
Det maéste vara Jupiter. w
4 W = q- U< q= U
Karons banhastighet v kan skrivas 4
s 2xr _ 12107 C=4,0uC
vz?zT,T:6,4dygn,r:19700km © 1800 el
9
my’ - ’”475 r -G m]\24 p Energin W = ¢ -U omvandlas till rorelseenergi
r T r 2 2
my . e mv 2qU
A 47*(19700-10°) We==1-Vifir gU=——ov=,/=—
P P 2
GT 6,672-107" -(6,4-24-3600 . 107"
) ) ( ) L [2:1.602:10 731640 s 2 15107 ms
M, =15-10" kg 9,109-10
5 10 W=q-U
2 —12
a) Satelliternas acceleration &r 77 Eftersom = % = % C=64-101"C
satelliterna A och B har samma radie har de '
ocksa samma acceleration.
b) Gravitationskraften fran jorden pa satelliterna ar
F = Gﬂ, dir m ér satellitens massa och r ar
r
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11 62 pl.

Har dr g = e. Energin W = ¢-U omvandlas till 2 2
q g b) my =qU<:>U=mV
. m’ 2 2q
rorelseenergi W, = . Vi far
2 U=17,5kV
2
U=""" oy |2V o £=Y =53kvim
2 m s
Alternativ I &r korrekt. 17
12 Den kinetiska energin 6kar med
I punkten A har elektronen energin AW, =qU =1,602- 107.2507=4,0-10" J
> 9,109-107 (1,2-10") 2)
w="" ( ) J=6,6-10"71 vo=0
2 2 0
Spéanningen mellan A och B ar mv?

" W == =AW, =4,0-10"7 ]
W=qUsU=—

q W [2.4.010"
6.6-10" v=y =t = — /s
U=—"—— _V=4110"V m 9,109-10

- 1,602:10°" v=9,410° m/s
13 b)
g 2 —20.10
Wk:qyz’"; o |29Y v, =5,0-10° m/s
m 2
mv,
Tink p4 att heliumkérnan har tvd protoner. W, = 20 +AW,

m,,, =4,0026033 u = 6,646-107 kg.
He =31 6)?
9,109-10 -(5,0~10 )

2-(2-1,602-10"9)-1,2-106 W, = +4,0-1077 | J
V= — m/s 2
6,646-10
v=1,1-10" m/s W, =51-10""J
14
) V= W, =11-10° m/s
— o my ~18 m
Energin okar fran W, = =4,1-100"1J 18
my? mv? mv?
till W, = =4,1-10"J a) =qUoU=
2 2q
(Efter.som h"astighetenzékar tio c'gé'mger kommer 1.673-107 - (8, 00-10° )z
energin att 6ka med v =100 ganger) = — V =3,34kV
Energin som behovs ar W =W, —W, =4,1-107° J 21,602-10
Spénningen far du genom sambandet b) s=vt= %t o= 2s
v
W=qUeU-" 20,04
q t=——"——5=10-10" s
U=2,5kV 8,00-10
15 19
Elektronens kinetiska energi kommer att minska a) )
med W = gEs da den ror sig langs med faltlinjerna. mv? 9,109-107 .(3’0 . 107)
_ W, = = J=4,095-10"J

W =qEs=1,602-10"-2,0-10"-0,052 J k 2 2 ’

=1.7-107"7 w,
WeLT oo W =qU & U ===
Den nya kinetiska energin blir q
W=(33-10"-1,7-10"7) J=1,6-10"" ] U=2,6kV
Naér el_ekFr(.)nen dérefter ror sig rakt upp, V1nkelratF b) E = U _ 2,6-10 V/m=2.6-10° V/m
mot féltlinjerna, kommer inte den kinetiska energin S 0,01
att &ndras. Den kinetiska energin i punkten B
kommer att vara W =1,6-10"" J.
16
a) Det elektriska fdltet har utrittat ett arbete pé
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_ vt
S=Vt=—
2
2 2-0,01
1= = 0’07 s=0,67 ns
v 3,0-10
20
a)
s=vt
=2 = 0’107 s=15,6ns
v, 1,8-10
b)
F:qE:ﬂ
Ky > ma =——
F =ma §

qU _ 1,602:107"-35

=20 20 s =3,1-10" mys?
ms  9,109-10°"-0,02

©)
v, =at=3,1-10"-5,6-10" m/s =1,7-10° n/s

v
tang ==
vV

a=5,4°

21

a)
-19 3

Fogqrp=dY _8eU _6:1,602:107-35-10

d d 0,04
F:8,4~10713 N
b)

F =ma

-13
azizw n/s> = 0,042 m/s’
m 2,0-10
¢) y-led
y=0,04 m

at’

N

Y
t=‘/2—y= M s=1,38s
a 0,042
x-led x=vt=12-L38m=1L7m
22

Borja med att berdkna den hastighet i y-led som
krévs for att tangera metallplattan B. Du féar

2
[2
W:qU:mV Sv= q_U
2 m

- Jz-l,soz-loli;zoo
9,109-10

Vo, =V, €0s60° m/s =8,39-10° m/s

©8,39-10°

m/s = 8,39-10° m/s

m/s =1,68-10" m/s

energi nir de kommer ut ur elektronkanonen att
vt 9,109-107(1,68-107) :
- 2

vara W, =

W, =1,28-10""]

23
a) Du kan berédkna hastigheten ur sambandet

2
Wequ=""" = 124U
2 m

~[2:1,602-10"-60-10°
Yoy = 2,22-107%

m/s =2,94-10° m/s

b)
W =qU =1,602-10"-60,0-10° ] =9,612-10™"° J
150 kW =150 kl/s =1,5-10° I/s
Spénningskallan levererar

1,5-10°
9,612-107"
sekund, eller1,56-10" -3600 st = 5,62 -10% st
under 1 timme. Atomernas totala massa ar
5,62-107-2,22-10” kg=12,5g

C) pefter = pfére =0

st=1,56-10" st cesiumatomer varje

0,0125-2,94-10° +3400- v, 11con = 0= Viynguiep = (1,08 ms.
Cesiumatomerna och rymdskeppet ror sig at
motsatta hall.
24
F=qvB=1,602-10"-2,6-10°-1,5-10° N=6,2-10"° N
25
F=gBov= £
qB

2,4-10°"

V= - — m/s =3,1-10° m/s
1,602-107"-48-10

26
a) Protonen
F=gvB=1,60-10"-1,5-10"-3,2-10° N
F=7,710" N
F =ma
-15
a :E:Lom m/s’ =4,6-10" m/s’
m 1,673-10
b) Elektronen
F=7,7-10"" N (samma som i a)
F 7,7-10"
a=—=—-
m  9,109-107"
27
Anvind hogerhandsregeln. Se facit
28
Litiumjonerna bdjs inte av eftersom de elektriska

m/s* =8,4-10" m/s’

c0s 60° krafterna &r lika stora som de magnetiska
Eftersom elektronerna har konstant totalenergi qvB =qE
ineti E 600
mellan plattorna kommer elektronernas kinetiska boE m/s = 40 km/s
B 0,015
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29

Den elektriska kraften &r riktad uppat och den
magnetiska kraften &r riktad nedat. Elektronen bdjs
inte av eftersom den elektriska kraften ar lika stor
som den magnetiska

qvB =qFE
E 50-10°

V2,010
B ar riktat in i1 papperet (hdgerhandsregeln)
30

Den magnetiska kraften ar lika stor som

centripetalkraften

T=2,5mT

2
qu:ﬂcv:@
r m
19 -3
v:0’04 1,602-10 7311,2 10 /s = 8,4-10° m/s
9,109-10
31
F=qvB
2
qu:mv @r:ﬂ
r qB

Sambanden ovan ger att
v 0kar = F okar och r dkar

Alternativ I ar korrekt
2

32 a:v—
,

a) Protonen
v (Ls107)

T T aeaer M
b) Elektronen
2
2 (1,5-107

r:%:% m=2,7 cm
33

my’
F=qvB=

-

B _ 1,673-107%-3,9-10°
qr 1,602-10"-0,80
Se figur 6.13 s 238 i ldroboken

T=51mT

¢)
mvz
heeTy
mv’ = 2W,
myv=p
mv’  2W,
my P
y=2h =3,17-10* m/s
p
p 12107 a6
=—="——kg=3,8-10"k
v 3,17-10° g 8
m =23 u, grunddmnet dr Natrium
35

Det som gor att protonerna foljer banor med olika
radier dr att de kommer in i magnetféltet med olika
hastigheter.
F=qvB

2
qvB = W oer=
r qB
Om radien fordubblas kommer @ven hastigheten att

fordubblas 2r = LZ})(m, g och B éndras inte) .
q

Detta innebér att den kinetiska energin kommer att

m(2v)? mv*

=4. Den kinetiska

fyrdubblas, W, =
energin hos de protoner som f6ljer den lilla
halvcirkeln dr W, = 64—4 al =16 al

Tiden som protonerna anvinder ldngs de bada
cirkelbanorna kommer inte att paverkas eftersom
bade striackan och hastigheten fordubblas

(s =vt resp. 25 =2vt) .

36
F=qvB
2
qu:mv @r:ﬂ
r qB

Radien till vinster
e 1,673-107%7-1,9-10°

34 5 m=0,99 cm
a) 1,602-107-0,2
W, =qU =1,602-10" 120 =1,9-10"7 J Radien till hoger
b) 1,673-1077-1,9-10°
r= — m=3,0cm

m> 1,602-107 0,066
F=qvB= < myv =¢gBr
p=mv=qgBr=1602-10"-0,061-0,124 kgm/s
p=1,2-10"" kgm/s
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37 a) Den elektriska kraften pé protonen i A
a) Positiv partikel. D4 4r den elektriska kraften F=¢E=1,602-10""-8,0-10° N=1,3-10" N
riktad at hdger och den magnetiska kraften at

N S i i samma riktning som E.
\{anster. Enligt hogerhandsregeln ska B-féltet vara b) Den magnetiska kraften p protonen i A
riktat ut ur papperet.

b) F=qgvB=1,602-10"-4,1-10°-32-10° N=2,1-10"" N
F =qE 1 motsatt riktning som v,. (Hogerhandsregeln)

E, =qvB

qvB =qFE

E 12-10°
B 0,60

m/s =2,0-10° m/s

)
F=qgvB=

2
my

r
qBr _ 1,602-107"-0,60-0,072 K
v 2,0-10°
m=3,5-10" kg(: 21 u)
d) Vid Ss har partikeln kinetisk energi
23,510 -(2,0-10°)
n (010)

wWo=""
L2 2

W, =6,9-10"°17

Under accelerationen fran S; till S, 6kar den
kinetiska energin:

AW, =qU =1,602-10"-3000 J =4,8-107"° J
Vid S; har neonjonen den kinetiska energin
Wy =(6.9-10"°~4,8-107) 7=2,1-10"

Hastigheten ar

/2
V= ﬂ =11-10° m/s
m

38

Den inkommande protonen utsitts for tva krafter.
Den magnetiska kraften bjer av protonens bana
och den elektriska kraften ger protonen en 6kad
hastighet.

Borja med att berdkna protonens hastighet i y-led i

2
punkten A. Du far W = qU =%<:> V= /£
m

For att kunna berdkna hastigheten maste du
veta spadnningen mellan nivén dir protonen
kommer in och punkten A (7,5 cm).

E:£©U=Es
N

U =8,0-10°-0,075 V=600 V
) _\/2.1,60240-1"-600
=

e gT  MWs=3410° mss

Hastigheten i punkten A ér

v= 242 =\/(2,3-105)2 +(3,4:10°) ms

v=4,1-10° m/s
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Testa dig i fysik

1
Den magnetiska kraften ar alltid vinkelrdt mot
rorelseriktningen och bojer av banan. Alternativ I11

ar korrekt.
2

mv? mM GM
3 SV=,[—
r r r

=G

V_\/6,672.10"'.2,0-10'5
5000

En hastighet pa 5,2 m/s dr mdjlig att uppna for
manga pé jorden. Under samma 6vriga
forutséttningar pé Toro som pa jorden ar det fullt
mojligt.
3
Att elektronen inte bojs av innebér att

m/s =5,2 m/s

7

a)

W, =qU =1,602-10"-1,55-10° ] =2,48-107° J
}'}'lv2

2

-16

pe [P (224800 7 e 5 33107 ms

m 9,109-10
F=qvB=1,602-10"-2,33-10" -1,25 N
F=46810"N
Storst kraft om v ér vinkelrdt mot B.
b) Minsta kraft, =0 N om v &r parallell med B.
8
a) Vinkelrdtt mot filtet, da utrittas inget arbete.
b)
W =QFs =24,5-10"-1950-0,70 ] =3,3-107 ]

¢) W =QEs-cos45°=2,4-10" ]

I/Vk:

FE=FB<:>qE:qu<:>v:£ 9
B a) W=W, =48 ul
.10°
p= 3 (L m/s =2,0-10° m/s b)
45-10 W =QU
4 106
: A0y g sk
(27”) 0 6,4-10”°
my mM T mM
G =60 9 =Y =P v — 64 kvim
s 0,118
2
r=3/GMf 10
4z 2 2
: mv- - my, U
i/6,672-10”-1,989-1030-(410-24-3600) 2 2
r= = 9,109-107"v?
4r’ 511077 - 222 0 1 602.107° 250
r=1,6-10° km
5 v, =4,9-10° m/s
F ma 167107 :3,4.10° 11
E=;=7= 160.10" N/C =350 N/C Att elektronen inte bdjs av innebdr att
’ E
rakt vdsterut F,=F,ogqE=qvB& vy =3
6 2
a) =
mv’ " " lis _aBr
F=quB=" £ " TE
v=—
gBr 1,602-107°-0,42-0,48 B
== 27 m/s 19 3)?
m 1,673-10 gB*r 1,602:107°-(0,40-107) 0,25 .
v=1,93-10" m/s "TTE T 7.1-10° s
s=vt=2nr m=9,0-10"" kg
22227[-—(),478 s=0,16 us
% 1,93-10
b) Elektronen radie far du genom sambandet
2
my — qvB
r
-31 7
L_mv_9,109-10 7191,93 10 m=0.26 mm
qB 1,602-1077-0,42
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7. Induktion

Rakna fysik

1

Se facit i laroboken

2

Se facit i laroboken

3

Se facit i laroboken

4

a) Magnetfiltet inne i metallringen dndrar sig.
Sydpol uppat for att fa repulsion.

b — d) Se facit i ldroboken

5

Nér det gar strom i den vénstra kretsen kommer
spolens hogra dnde att vara nordpol och den vénstra
dnden sydpol. Det innebér dé att det finns ett
magnetfilt, som &r riktat at hoger, i den hogra
spolen.

Nér antingen brytaren S 6ppnas eller resistansen
Okar s kommer strdmmen i den vénstra kretsen att
minska och i och med detta forsvagas magnetfiltet.
Lenz lag ger dé att det maste genereras ett
magnetfdlt, som &r riktat at hoger, i den hogra
spolen. Den inducerade strommen maste da ha
moturs riktning (&t hoger).

6

e=vBl=0,25-3.5-10"-0,12V=0,11 mV
7

e:vBl<:>v=i
Bl

8,0-107

V———

11,4-107-0,42
8 e=vBI=0,15-28-10"-0,24 V=1,0 mV
9
e=vBI
p=lo 080 22.10% s

Bl 50-107-42
Vinster sida i fardriktningen ar positiv (anvénd
hogerhandsregeln).
10

m/s=1,7 m/s

e:vBl:%-szdo*’ -8in68°-1,6 V=1,9 mV

>

11
a) Anvind hdgerhandsregeln. Den édnde som ar

12
a) Enligt Ohms lag géller att U = R/. Resistansen
ar R:%zﬂ Q=0,71Q

b) Eftersom e=vBl<:>v=§l och e=U=RI

kommer hastigheten att vara storst nér strommen &r
som storst. Den inducerade strommen dr som storst
(1,42—1,40) A=0,02A. e, =Rl =0,0143V

e 0,0143

=-max - m/s = 0,60 m/s
Bl 0,32-0,075
13
a)
e=vBl =0,24-0,75-0,40 V = 72 mV
1= 20072 4 ha0a
R 0,18

Strémmen gar moturs.

b) F=BIll=0,75-0,40-0,40 N=0,12 N

riktad at vénster (anvand hogerhandsregeln)
Kraften verkar fran magnetféltet. Den motverkar
rorelsen. Skjutkraften maste vara lika stor, &t hoger.
¢) P=¢e[=0,072-0,40 W =29 mW

14

a) NKLMN (anvind hdgerhandsregeln)

b) Spanning induceras i KN:
e=vB[=0,10-0,80-0,15V =12 mV

1220012 075 A
R 0,016
¢) Tills KN é&r ute ur faltet.
s =vt
t=£=0’20s=2,05
v 0,10
W=elt=0,012-0,75-2,0 ] =18 mJ

15
a) Kraftkomposanten lédngs planet som ger vagnen

dess acceleration dr F' = mgsina
F =ma .

. = ma =mgsina
F=mgsina

a=gsina =491 m/s’
Tiden for vagnen att dka 0,75 m dr

langst bort blir positivt laddad. 5= 1 att &1 = 2s
b) e=vBI a
e 57-107 t=0,55s
=—=———m=8§,0cm . .. o ..
vB  0,85-0,84 Vagnens hastighet precis innan spolen gér in i
magnetfaltet rv = ar = 2,7 m/s
b) e=vB/=2,7-0,60-10-0,10V=1,6 V
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= % =8,1 A i riktningen bedab

(hogerhandsregeln)

Bromsande kraft Fy = BIl =4,98 N

Accelererande kraft F, . = mgsina =0,98 N

F_=F F,_. =3,9 N mot fartriktningen

res broms 1 acc
¢) Accelerationen kommer att minska eftersom ad
fortfarande &r inne i féltet
d) Farten blir konstant d& F;

Borja med att berdkna strommen da den magnetiska
kraften dr 0,98 N

F.=098N

roms ~ © acc

Fbroms
Fiooms = Bll & 1 =—2
Bl
0B _i6a
0,60-10-0,10

Den inducerade spanningen dr e = Rl =0,33 V
Vi kan berékna den konstanta hastigheten
e=vBl & v=—
Bl
be 0,33
0,60-10-0,10
Hastigheten ar konstant sa l&nge som det induceras

en spanning i spolen. Detta sker tills hela spolen ar
inne i magnetfaltet, dvs under strickan 10 cm.

m/s =0,55 m/s

s
S=viSt=—
v

t= w s=0,18s

0,55
16
Den magnetiska kraften fér en riktning som verkar
mot rorelseriktningen.
Rorelsen bestar av tre faser
I acceleration (eftersom banan lutar)
II inbromsning (sa ldnge det induceras en spanning
i spolen, dvs fran det att BC nar ad och tills hela
spolen &r inne i magnetfiltet)
IIT acceleration (nér hela spolen &r inne i
magnetfaltet och déarfor ingen bromsande kraft
finns)
Nér BC nér ad kommer vagnen att bromsas, dérfor
ar alternativ A inte rétt.
B ér inte ritt eftersom rorelsen bara beskriver tva
faser.
Alternativ C dr mojligt
Alternativ D &r inte ratt eftersom den del av grafen
dér v ar konstant &r for smal. Vagnen firdas lika
lang stricka under fas I och fas II. D4 ska areorna
under v¢-grafen vara lika stora.
Alternativ E dr mojligt
17
Se facit i laroboken
18
Det magnetiska flodet

@ =BA=7,3-107-0,24> Wb = 0,42 mWb nir
slingan &r vinkelrdt mot féltet. Nar slingan ar
parallell med faltet ar flodet 0 Wb.

19

-3
ezd—@:75 10 V=25mV
dt 3
20
=22 _68-50 V=075V
dt 2,4
21
e:d_@:0,076—0,012 V =80 mV
dt 0,8
22
a)

@ =BA4=0,80-0,20-0,15 Wb =0,024 Wb
b) A® =(0-0,024) Wb=-0,024 Wb
c) e:dﬁ:w V=12mV

dt 2,0
For att motverka flodesminskningen kommer
induktionsstrémmen att flyta moturs for att alstra
ett magnetfélt som pekar ut fran pappret.

23
—3_ . -3
e= N9P _300. 83710 45107 5y
dt 0,6
24
-3 1073
o= N9P _gg. 32010 ~140-107 , 12kV
dt 0,12
25
a) =2 1474y sov
dt 2
b)
—_— . 76
d—q)=A-d—B=o,102 40107 Whb/s =-8,0-10"° Wb/s
dt dt 0,5
e:d—@=8,0-10’8 \Y%
dt
-8
1=3=& A=2,7-10° A
R 3,0-10

For att motverka flodesminskningen kommer
induktionsstrommen att flyta medurs for att alstra
ett magnetfélt som pekar in i pappret

26
145-10° =75-107

e:d—@:A~d—B:7r-0,202-( )

dt dt 0,25
e=35mV

-3
_e_ 33107 s oma

R 2-7-0,20-1,5

27

a) Se facit i laroboken

b) II och I'V: ingen inducerad spanning eftersom
flodet inte dndras. III: Flodesminskningen é&r lika
stor 1 III som flodesdkningen &r i I. Darfor &r

e =50 uV ibada fallen
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)
I Motverka flodesokning, da gar strommen moturs
enligt hogerhandsregeln (ABCA)
II Ingen flédeséndring, ingen inducerad spénning
III Motverka flodesminskning, da gér strommen
medurs enligt hdgerhandsregeln (CBAC)
IV Ingen flodeséndring, ingen inducerad spanning
d) Borja med att berdkna strommen i slingan
-6
= e 00T 005 mA

R 0,20
Den elektriska energin &r
W =elt=50-10°-0,25-10°-0,21=2,5-10"J
Magnetens rorelseenergi omvandlas till elektrisk
energi
28
Den inducerade spinningen &r

do dB
e=—2=4-—

dt dt
48,40-10°-47,18-10°

e=6,37-10" .
60

V=1295V

‘- 2% A -150A
R 9,0-10°-9,7-10

29

a) 0 Wb (Under de 3 forsta ms dndras inte
flodestitheten). Under de 3 sista ms éndras flodet
enligt

Nér vi drar ut spolen minskar det magnetiska flodet

e:Nd_d):N.A.d_B
dt dt
e:280-0,022-% V=0,0233V
_£=0,0233 A=4,7 mA
R 5,0

Flodesminskning i bada fallen. Darfor samma
stromriktning som i a

31

a) e=R[=0,50-0,12 V=0,060 V

Motverka flodesokning, d& gar strommen moturs
enligt hogerhandsregeln

e:vBl<:>B:i
vl

B=—29%0 g4t

1,0-0,15
b) @ = BA=10,40-0,10-0,15 Wb =6,0-10" Wb
Det induceras ingen strom i fall II eftersom
magnetfiltet inte forandras.
¢) Motverka floédesminskning, dd gar strommen
medurs enligt hogerhandsregeln
d) Da slingan kommer in i magnetféltet och nér
slingan dras ut ur magnetfaltet paverkas
ledarstycket / av en magnetisk kraft bakat. Om
ledarslingan ska rora sig med en konstant hastighet

Ci,—é =4 cj{—B maste vi dra 1 den med en lika stor kraft framat.
t t
0-100-10" Arbetet som krivs dr IV = Fs, dér F = IIB =~ IB
W = Fs =%13s = 0000 4 15.0,40-2.0,101
b) Vid tidpunkten 1 ms, 0 V eftersom ’
flodestitheten inte dndras W=1,4m]
Vid tidpunkten 4 ms 32
@ 2,5-1,1)-0,90
esz—zzoo-so-lo*V:loV e:d—d):B-d—A:B#:I,OSB
dt dt dt 1,2
¢) Den inducerade spanningen ar noll fram till e 60-10°°
tidpunkten 3 ms. D4 stiger den plotsligt till 10 V B= 105 = 105 T=57uT
och fortsétter att vara 10 V fram till tidpunkten ’ ’
6 ms. 33
a) d dt
e=N d_cD -N-A d_B a) Dra en tangent dir kurvan ar brantast, vid
dt dt t=2,5 s. Bestdm tangentens riktningskoefficient.
e=280-0,02- 2227025 ¢ oy Spanm;‘(g;n ar " (8-0)10°
’ = _— R . . -3 .—_ )
Motverka flodesminskning, d4 gar strommen e=N dt N4 dt 50-2,0-10 3,2-1,2
medurs (zd;i;) enligt hogerhandsregeln e=0,4 mV
1=5-2"2 A-g4mA b) Se facit i liroboken
R 5 34
b) ®=27N =27-10 rad/s = 63 rad/s
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35
a)=2izf<:>f=£
2r
f:ﬂ:250 varv/s
Va
36

a) f:ﬂzﬂ varv/s = 8 varv/s
2 2z

b) =27 f =2x-800 rad/s = 5000 rad/s
37

i 28
U=-r=2V=20V
N GING)
38
i
I =—=oi=2-1,
2
i=J2-50A=71A
39
i 140
U=""—="2vV=9V
2 2
40
h
J =—
© 2
i=1,2=252A=35A
41
=£=ﬂA=0,26A
U 230
i=I1N2 A=0,37 A
2
I
2 _Z2
Nl Ul
N
U, =U,—-=150- 300 v _ 3y
N, 15000
n
N, _Uy
Nl U]
UZ:U1&:150~MV:7500V
N, 300
43
a)
N, U,
Nl Ul
UZ
N, =N,—=1000-—— =52 varv
Ul

=L 30, osa
U, 12
L _ N
1 2
N
L=1Y2205.2 A_013A
N, 1000
44

En vixelspanning betecknas u =i -sin(ar).
Det innebdr att 7 =12 V och att @ =100 rad/s.

~

u
U=—=85V
e \/5
w=21f o f=2
2
1
f:—OO Hz =16 Hz
2
45
@D =@, coswt
05
045
04
035
> 03
E o025
© 02
0,15
0.1
0,05
0 4 : .
0 2 4
Tid /s
do

a) e=N—=NQ@ wsinwt =e, sinwt, dir
dt

e, = No®, ir max. inducerad spinning.
b)
e, =N®,»w=140-2,50-10"-1007 V=110 V
w=2xf =100z rad/s
100z

Antal varv/s = f = —— =50 varv/s
2z
¢)

n 132 rad/s =377 rad/s

w = =
N® ~ 140-2,5-10°

f=2 —60Hz
2

60 varv/s
46

Q) P=Ul < 1=L
U

100-10°
I =
132-10°

b) Effektforlust nir strommen gar genom
ledningarna

P=RI*=20-758" W =11 MW
vilket &r 11% av 100 MW
Vi gor om berdkningarna dé spénningen ar 45 kV

A=T758A
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6
I 100-10
45-10°
Effektforlust nir strommen géar genom ledningarna
P=RI*=20-(2,22:10°) W =99 MW vilket r
99% av 100 MW

A=222-10° A

47
a)
MU
Nl Ul
U -10°
N, =N,—Lt=42 000'11—103 varv =3 500 varv
U, 132-10
b)
b =36 MW
P -10°
=300 550 A
U, 1110
P, =0,95P, =0,95-36 MW =34,2 MW
P, -10°
2=_2=wA=2,6-102A
U, 132:10
48
s=vt=ct=3,0-10°-1-10° m =300 m
49
Utstralningstétheten ar
U=L23" wm® =320 wim?
A 0,25

Om vi tianker oss att ytan stralar som en svart kropp
i 4 U
ar temperaturen U =0T © T = 3—

o

320
5,67-107°

K=274K

50
Enligt Wiens forskjutningslag ar

Ao T=aeT=—t

-3
T 2,90-10
580-10
51
Enligt Wiens forskjutningslag &r

K =5000 K

ﬂ’maxT = a <:> jyI'l’la)( = g
T

T =(450+273) K=723K

-3
A= 2,90-10
723
52
Enligt Wiens forskjutningslag &r

m=4,0 um

ﬂ’maxT = a <:> /Imax = ﬁ
T

53
U=oT*

T:ﬁﬂ—m — K=309K
o \567:10

Klotets temperatur dr 36 °C
54
Kroppens temperatur dr 7 =273 K

U=0T*=5,67-10"%-273* W/m? =315 W/m’

55
a)
ﬂ’max : T =da
-3
r=-2 29010 ¥ _ 5700k
A 510-10
b) ﬂ’maxT =a @ ﬂ’max = i
T
-3
nax =M m =230 nm
12800
Ultraviolett stralning
©) AT = Ay = —
T
-3
290007 3 um
2200
Infrardd strélning
56
a)
A =100 nm
ﬂ’max ! T = a
-3
_sz K =29.10° K
A 100-10
b)

U=oT* :5,67~10‘3.(2,9~104)4 W/m?
U =4,0-10" W/m?

57
a)
A = 600 nm
Ao T =a
-3
T:L:% K =4830 K
A 600-10
Glodtraden skulle smélta om temperaturen var sa
hog
b)
T :(60+273) K=333K
ﬂ’max ' T = a
-3
A =4 290107 e im

T 333
Infrardd stralning

T=(980+273) K=1253 K 58 a)
P P 1
200007 ) U s (0)0042 Wim?
max 1253 >0 [ r -0,
U =5,0 kW/m’
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b)
U=oT"

3
T:</§24Lm8K:544Keller27l °C
o \567-10

Eftersom temperaturen ar sé lag ar det en valdigt
liten del av den utsénda strilningen som ligger i den
synliga delen av spektret. Det mesta &r

varmestralning.
59
A =299 nm
Ao T =0
-3
= @ 200 9900k
Ao 299-10
U=oc-T*"=5,02-10° Wm’
P=2310® W

a=L _458.10° m’
U

A=4xr?

= /i =1,9-10° m
4z

60

a) Elektrisk filtstyrka E har enheten N/C
(s 194), den magnetiska flodestéitheten B har
enheten N/Am (s 204) och 1 C =1 As.

NC _Am _Am

= =m/s
N/Am C As

¢ far enheten

Jamfor dven formeln v = % for korsande elektriska

och magnetiska flt.
b)

E, =cB, =3,0-10°-2,0-10° V/m = 0,60 kV/m
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Testa dig i fysik

1
e=VvBIl
=22 0028 1 e
v 1,8-0,18
2
— . _3
e 9P _ o (0.69-0,26):10
dt 3,6
3
a)
[i=Ri=18-2,8V =504V
u
U="L_-36V
NG
b)
P28
=L 2% A-198A
V22
P=Ul=36-1,98W=71W
4
—2:$®U1:U2ﬂ
Nl 1 N2
U1=1200~ﬂV=15V
8000

5
@ (1)=0,041> +0,25¢
t)=@(1)=(0,08¢+0,25)

e
6
u=2-30V=60V
T=5-4,0ms =20 ms
f=l=L Hz =50 Hz

T 0,02
u(t):ﬁsin27zft:605in100m
7

(
e(4,0)=(0,08-4,0+0,25) V=0,57 V
(10,0)=(0,08-10,0+0,25) V =1,05 V

b) Om vi tinker oss att kroppen strélar som en svart
kropp har den en utstralningstéthet pa

U=0T"=5,67-10"°-308" W/m’ =510 W/m’
pa sommaren och

U=0oT"=5,67-10"-278" W/m* =339 W/m’
pa vintern. En minskning med 34%

8

a)
T=35°C=(35+273) K=308 K

U=oT"=5,67-10"-308" W/m?
U =510 W/m®

P=UA=510-1,2 W =0,61 kW
b)

Py, =0(T'-T))-4

netto
T,=20°C=293K
Py, =5,67-10" (308" —293*)-1,2 W
P, =0,11kW

netto

9

Eftersome = a;,—dj sé kan inte graferna A, B, D eller
t

E vara aktuella. Alternativ C ser ut att vara nistan
ritt men om du ser efter noga sé ser du att

egentligen dre = —a;—(p. Detta hénger ihop med
t

Lenz lag som séger att en inducerad strom
motverkar sin orsak. Hittills har vi undersdkt om de
inducerade strommarna har gatt medurs eller
moturs men detta kan man ocksé markera med ett
minustecken. Alternativ C &r ritt med hinsyn tagen
till riktningen.

10

a) Den inducerade strommen ger ett uppatriktat
magnetfdlt i den vénstra spolen. Strémmen gar
moturs.

b) At hoger. (Magnetfiltet i den hogra spolen blir
uppatriktat)

11

a) Arean éndras till noll. Da dndras flodet
Sommar )
do _dd4 (77 -0)
T=35°C=(35+273) K=308K =—=B-—=B-——=
( ) dt dt dt
A T=a 0.24 (E.O’IOZ_O)V 0,10 V
. -3 e=0, - 7 =0,
=2 2006 4 um 0,075
T 308
Vinter
T=5 °C=(5+273) K=278K
Ao T =0
-3
290007 o
T 278
Vaglangden fordndras med
(10,4—9,4) pm =1,0 pm
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6

8 . A S t ro fy S | k Solens effekt hittar du i formelsamlingen eller pa

nétet.
1=2,0-10"" W/m?
P=3.10-P, W=3-10"-4-10" W

Rakna fysik P=1210° W
1 P
-8 I= 2
p=3,5-10" rad 4zxr
11
po @ L3010 0% m e L 22107 m=2,3-10° Ly,
p 3510° axl
2 7
Avstandet till stjdrnan a)
r=s=ct=3-10"-258-365-24-60-60 m »=0,000154° = 0,000154-—— rad
r=2,44-10"% m 6
p=2,69-10" rad
”=£<:>P=£ 1,50-10"
p r rzi:—2’69 0 m=5,58-10" m
1,50-10" ; poSb
p=—"—-7 1ad=6,15-10" rad 5.58.10'°
2,44-10 r=—"———1y.=59ly.
3 9,46-10"
p=1,42-10" rad b) 8,8 1y.=8,8-9,46-10” m=8,32-10"" m
. 11 a a
p= @ L0 06107 m r=—op=—
p 1,42-10 P r
17 l 1 11
rzwlyzllzly =L0mrad:1,80~10’6rad
9,46-10° 7T 8,32:10
4 ¢) p=1,5-107 rad
p=2,44-10"°rad 10"
1,50-10" _a:1{55011()97 m=10-10%m
rzﬂzmm:6,15,lolsm p ,18'
b= 5 r:Lmls Ly.~100 Ly.
L_61510% o 9,46-10
9,46-10° i 8
5 Radialhastigheten v hos en stjdrna ges av
29
P=5610" W VoA A
[=2,0-10" W/m? ¢ A A
P Arcturus
1= -0,011-10”°
4zr? v=3,0010" ————
656,3-10"
r= i=15'1020m v =-5,0 km/s (mot oss)
Nzl 7 B_ | ’
r__1,5.102° ly.=1,6-10" 1 Fieene 0,046-10
9.46-10° " Y v=3,00-10" 22010
656,3-10"
v =21 km/s (frén oss)
9
Aax =400 nm
/Imax .T:a
-3
_a _29 1079 K=7.2-10°K
Aee 400-10
Spektralklass F (6000 — 7500 K)
Se diagram pé s 313 i ldroboken.
Ungefar 5-6 ganger solens utstralade effekt.
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a)
1.
A =300 nm

Ao T =0

-3
r=-9 229010 v o700k
A 300410

Spektralklass A, fargen ar vit
Se diagram pé s 313 i ldroboken.

2.
A = 600 nm
-3
S T
A 600-10
Spektralklass G, fargen ér gul
3.
A =900 nm
-3
r=@ 29010 50k
A 900-10

Spektralklass K, fargen ér gulrod
b) Se diagram pa s 313 i laroboken.

b)
R,=3,0-6-10° km=1,8-10"" m
R, =6,96-10° m
R,=25R_,
14
Energi som frigors for varje fusion 4,3-107 J
Det gér at 4 viteatomer per He-kérna som bildas.
Antal fusioner per sekund:

10-10°
4-1,67-107
Utstralad effekt:
P=43-10"-1,5-10°" W=6,4-10" W
P, =40-10°W

sol

i:O,016

sol
Se diagram pa s 313 i laroboken
Stjarnan tillhor klass M
15
a)
_ 27r _ 27-30000-9,46-10"

st=1,5-10* st

P>P, >P >P = m/s
li b =72 s T  250-10°-365-24-3600
—112.10°
K_M y=2,3-10" m/s 2
¢ V2 (2.3-10°) )
Y _ S
15
Aﬂ=0’0090 nm = 0,0045 nm r 30000-9,46-10
a=18-10"m/s’
-9
pme B3 QOM10 T ks b)
Ao 656,0-10 my’ mM
2rr r ”
T
2rr 27-6,96-10° M="5=22:10" kg
=L ST - 2,13410° s 0
v 2,1-10 m,, =2,0-10° kg
T =25 dygn .10
Y8 lzz,z 1030 ~1,1-10"
12 m,, 2,0-10
A
v_A4 M=11-10" m,,
c A 9 16
—(5,6/2)-10" =
v=c-A—l=3~108~% m/s=-30 m/s v="Hr
Ay 2,8:10 v 0,08-3-10° X
pmm =222 1y =1,1-10° Ly.
vy =30 m/s =108 km/h rakt mot radarn H 22.10°
13 10°
a) o Galaxen avligsnar sig. Det blir en rodforskjutning.
R0=2G~ﬁ2:2~6,67~10'”~% 17 ’
¢ (3-10°) v=Hr = 5o50-10° kis = 1.110° mis
=3,0k
Ry =3,0km AL v
Massan = 10 solmassor 72—
c
D4 blir radien = 10R, =30 km ’ .
Nej, solen har for liten massa for att den ska kunna AL =2, 2o 656, 3.% nm = 2,4 nm
bli ett svart hal c 3-10
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Jamfor exempel 16 s 347

%:4,434@ A=Ay

0 0

A=5,43-434,0-10" m =2,36 um

=4,43 = 1 =5,434,

D 43N 4430 5-543s,
So So

S o543

So

Losningar till Ergo Fysik 2 978-91-47-13210-2 © Forfattarna och Liber AB

. Liber



Testa dig i fysik

1
i
dxr
30
po |2 | 4810 —m=6,18-10" m
471 \47-10-10
6,18-10"

0200 650 1.
"T9.4610° 7 Y
2
v =30 km/s
ALY
A c

30-10°

AA =2y -2 =630,250-=2—— nm = 0,063 nm
c 3-10

A=2,+A1=630,313 nm

3
v=Hr
v 1500 B 7
r—ﬁ— B Ly.=6,8-10" Ly.
10°
4

AE = Pt=3,9-10"-5-10° -365-24-3600 J
AE =6,15-10" J
AE = Amc?
M O
Am :c—2:6,8'102( kg

26
m ) .
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