Tyngdpunkten

Lattare

November 2024

Varje uppgift kan ge hogst 10 poéng. Lycka till!

1. (Stackars Newton!)

Enligt legenden upptéickte Isaac Newton sin gravitationslag nér han satt och filosoferade under ett dppeltrad
och ett dpple foll ner pa hans huvud. Anta att grenen fran vilken dpplet foll var 2.0 m 6ver Newtons huvud och
bestdm med vilken fart dpplet triffade den stackars vetenskapsmannen. Bortse fran luftmotstandet.

2. (Tva kulor)

Exakt lika mycket varmeenergi tillfors till tva identiska metallbollar. Den ena bollen ligger pa ett bord och den
andra hinger i ett snore fran taket. Anta att ingen viirme 6verfors mellan bollarna och omgivningen (inte heller
mellan bollarna och bordet eller snéret). Vilken boll far hogst temperatur? Motivera ditt svar.

3. (Fallande hostlov)

Nu dr hosten snart slut. Alla vackra hostlov har fallit, och snart hoér man julsanger var man &n gar. Uppskatta
den potentiella energin som frigjordes i ar da alla Sveriges hostlov f6ll ned pa marken fran traden!

Anmdrkning: Poangen ni far baseras pa era resonemang och motiveringar snarare én pa ert numeriska svar.

4. (Dykning)

En person hoppar ned i vatten fran héjden h = 10 m. Till vilket djup H sjunker personen om alla friktionsforluster
(mot luft och mot vatten) férsummas? Personen har massan m = 60kg och volymen V = 661. Vattnets densitet
ir p = 1000 kg/m?, och du kan anviinda g = 10 m/s?. Baserat pa ditt svar, ir det rimligt att forsumma friktionen?

Anmdrkning: Du behover inte ta hénsyn till att personen under en viss tid inte &r helt nedsénkt i vattnet.

5. (Friktionskoefficient)

Bestiam experimentellt friktionskoefficienten p mellan tva papper. Beskriv utforligt hur du gar tillvéiga.
Tillatna hjilpmedel: Linjal, papper (t.ex. provpapper), miniriknare. Du far speciellt inte anviinda dynamometer.

Anmdrkning: Pa denna uppgift bedoms i forsta hand er 16sningsmetod, och inte ert numeriska svar. Dock krévs
en genomfoérd métning och ett numeriskt svar for full poéng!

6. (En vixande bubbla)

En luftbubbla flyter upp fran botten av ett vattendrag. En fisk sag att bubblan pa djupet H = 6.0 m hade volymen
V = 10mm?. Vilken volym kommer bubblan att ha nir den nar vattenytan? Anta att vattnets temperatur inte
beror pa héjden. Ni kan behdva er tabellsamling!

7. (En okdnd planet)

Du befinner dig pa toppen av ett 1015m hogt torn pa en okénd planet. Det &r perfekt sikt men pa grund av
planetytans krokning kan du endast se saker pa ytan som befinner sig som mest 65.61km bort (dir avstandet
rikknas lings en rét linje fran din position pa toppen av tornet). Nér du sldpper en boll fran toppen av tornet tar



det 25.42s for bollen att na marken. Vad &r planetens massa? Eftersom atmosfiren dr tunn kan du férsumma
luftmotstandet. Du kan dven anta att planeten &r ett perfekt klot.

Ledning: Newtons gravitationslag séger att storleken pa gravitationskraften mellan tva kroppar med massor

my och mo ges av
mimsa

F =G,

dir 7 dr avstanden mellan kropparnas tyngdpunkter och G & 6.674 x 10~ Nm?kg ™2 iir en konstant. I detta fall

kan du sétta r till planetens radie, eftrsom tornets hojd &r liten i jamforelse med planetens radie

8. (Ljusbrytning)

Du ska méta vattnets brytningsindex. Du fyller en stor hink (med platt botten) med vatten till djupet d = 20.0 cm.
Du véljer sedan en punkt P pa vattenytan. Du lyser pa punkten P med en laser, sa att laserstralen har infalls-
vinkeln « (se Figur [1). Du kollar sedan var laserstralen tréffar botten av bégaren. Slutligen miéter du avstandet
x mellan den punkt déir lasern triffar bagarens botten och den punkt pa bottnen som befinner sig rakt under P
(med andra ord: den punkt som laserstralen hade triffat om infallsvinkeln var v = 0). Dina uppmitta data finns
i Tabell [[] nedan.

Uppgift: Bestam med hjélp av de givna métpunkterna ett virde for vattnets brytningsindex n. Du kan anta
att luft har brytningsindex ng, s = 1.

Tabell 1: Uppmitta virden pa avstandet x vid olika infallsvinklar «

a [grader] | z [cm]
0 0

10 2.4

20 5.0

30 8.7

40 10.6

50 15.0

60 17.5

Anmirkning: For full poding krivs att all information i Tabell [I] anviinds, gérna i form av en graf. Endast
en del av podngen kan erhallas om bara en datapunkt anvénds.

Ledning: Hur ljus bryts nér det gar fran ett medium med brytningsindex n; till ett medium med brytningsindex
nso beskrivs av Snells lag. Lagen séger att ng sin(a) = ng sin(3), dir « ér infallsvinkeln och S r brytningsvinkeln
(se Figur [1)).

Figur 1: Bilden visar en strale som bryts nér den gar fran ett medium med brytningsindex n4 till ett medium med
brytningsindex nq. Infallsvinkeln « forhaller sig till brytningsvinkeln S enligt Snells lag: n4 sin(a) = ng sin(53).



9. (En oidndlig laddad platta)

Du har en o#ndligt stor homogent laddad platta med tjockleken h och volymladdningstédtheten (laddning per
volymenhet) p. Plattans laddning &r positiv, dvs. p > 0. En ratta har &tit upp ett perfekt klot med diameter h i
plattan (se Figur [2]). Berdkna det elektriska filtet i punkten A till storlek och riktning!

Ledning 1: Det elektriska filtet utanfor (och pa randen av) ett homogent laddat klot med den totala laddnignen
@ > 0 pa avstandet r fran klotets centrum har storleken E = é%, dér e ar den s.k. elektriska konstante

Filtet pekar ut fran klotets centrum. (Filtet dr alltsa likadant som filtet fran en punkladdning med laddning Q)
placerad i klotets mitt).

Ledning 2: Anvind symmetriargument!

Figur 2: Bilden visar ett tvérsnitt av den laddade plattan. Notera dock att plattan &r oéndligt stor - i figuren
syns av rimlig anledning bara en del.

10. (Fyra resistorer)

Du har fyra resistorer med resistanserna 102, 20, 30 och 40Q2. Du har dven en spénningskélla med EMS
(Elektromotorisk Spénning) &€ = 20V och inre restistans r = 25Q. Hur ska du koppla in resistorerna till
spanningskéllan sa att effekten som utvecklas i resistorerna blir maximal? Du maste anvinda varje resistor
precis en gang. Motivera ditt svar!

Ledning: Anviand din grafritande rdknare!

Lycka till!
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IDu #r kanske van vid att anvinda den s.k. Coulombs konstant k istéllet. Den forhaller sig till ¢o enligt k = Treg”



