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Vi anvénder formeln for centripetalacceleration vid cirkelrorelse:
_ 43y
%= T

déir r #&r radien pa cirkelbanan och T #r periodtiden. Insiittning av de givna virdena ger att a. ~ 175m/s?. Detta
ar ca. 18 ganger storre dn tyngdaccelerationen g. Det dr en ganska hog acceleration, sa James Bond mar nog inte
sa bra!
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Nér bollarna véarms upp utvidgas de. For bollen som ligger pa bordet betyder det att alla partiklar i bollen
(alternativt: bollens masscentrum) flyttas uppat, varvid bollens potentiella energi dkar. Fér bollen som hinger
i snoret kommer uppviarmningen ha motsatt effekt: partiklarna i bollen forflyttas nedat, varvid bollen far ldgre
potentiell energi. Enligt lagen om energins bevarande maste déarfor bollen som hénger i snoret bli varmare. Dock
ar denna effekt troligen ganska liten :)
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Vi borjar med att anvidnda Newtons gravitationslag for att bestdmma tyngdaccelerationen vid manens yta:
Imoon = Fy/m, dér Fy &r tyngdkraften pa ett objekt med massa m. Vi har att

dédr G ar Newtons gravitationskonstant, M &r Manens massa och R dr Manens radie. Alltsa ar

GM
9m = g ™ 1.62m/s%.

Nu anvénder vi formeln for kastlingd, som sédger att ett objekt som kastas fran markniva med vinkeln o mot

marken och utgangshastigheten v flyger strickan [ = “572 sin(2«). Det innebér att kvoten mellan kastlingderna
blir:

lmoon _ YGearth ~ 6.1
learth 9moon

Detta ar svaret!
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Vik ihop ett eller flera papper till en "kloss”. Skapa &ven ett lutande plan av papper. Anvind girna manga
papper eller en bok for att gora planet sa platt och hart som mdojligt. Placera nu ”klossen” pa det lutande
planet. Lat planet vara horisontellt, och 6ka sedan lutningsvinkeln tills klossen precis borjar glida ned for planet.
Kalla vinkeln da klossen borjar glida for a. Friktionskoefficienten ges da av p = tana (detta foljer direkt av
kraftjimvikten for klossen i grinsfallet precis innan den borjar glida).
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Snells lag ger oss att sina = nsin 8 (eftersom vi antagit att luftens brytningsindex &r 1). Om vi plottar sin « (pa
y-axeln) mot sin S (pa z-axeln) kommer vi alltsa att fa en linje med lutningen n.

For att gora denna plott maste vi hitta en formel som relaterar sin 8 till « (som &r given i tabellen). Enkel
geometri ger att sin = sin(arctan(%)). Vi kan nu rékna ut ett virde pa sin 8 for varje vinkel a.

I grafen syns de erhallna datapunkterna samt regressionslinjen. Regressionslinjen har gjorts av en dator, men det
gar ocksa bra att dra den med 6gonmatt! Vi ser att lutningen pa linjen &r ca. n = 1.29, vilket alltsa &r svaret!

sin o

Notera att man &ven kan 16sa uppgiften genom att berékna ett virde pa n for varje given vinkel a enligt n = 5= 5

och déarefter ta medelvirdet av de erhallna virdena. Man far da ett liknande virde pa vattnets brytningsindex.
Plott av sin o mot sin 3 tillsammans med regressionslinjen.

1 T T

——y=129-2+0.013 |

T T

0.8

0.6

sin «v

0.4

0.2

sin 8

6

Vi hittar forst den totala resistansen (erséttningsresistansen) som vi maste koppla till spanningskiillan for att fa
maximal effekt 6ver resistorn. Om vi kopplar in en resistor med resistansen R ges effekten som utvecklas dver
resistorn av:

P=1IR= (RLH)zR,

" - .. .
dir I = =y ar strommen i kretsen.
Vi kan plotta detta uttryck for att hitta virdet pa R som ger maximal effekt (se grafen)! Vi erhaller att maximal
effekt utvecklas 6ver resistorn da R = r = 25§). Samma resultat kan forstas erhallas med derivering.

Nu ar fragan hur vi ska sétta ihop de fyra givna resistorerna for att erséttningsresistansen ska vara 25€. Vi
kan gora det genom att seriekoppla resistorerna 102 och 40 2 respektive resistorerna 20 Q2 och 302 for att fa tva
resistorer med resistans 50 2 vardera. Dérefter parallellkopplar vi dessa. Detta ér svaret!



Plott av effekten P som utvecklas i resistorn mot resistansen R.
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Vi anviinder forst Faradays induktionslag for att hitta den inducerade spdnningen. Vi har att det magnetiska
fliodet genom slingan ges av ® = AB = mr2B(t), s& den inducerade spénningen blir: E|

o
g(t) = ijlT = 71'7'2(31 + QBQt)

Slutligen ger Ohms lag att den inducerade strémmen blir:

2
I(t) _ % _ mr (Blg2B2t)

Detta dr svaret!
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Vi ritar en figur av pilbagen och pilen da pilen dragits ned ett avstand z. Vi séitter ut spannkraften F' som verkar
pa pilen (se Figur . Kraftresultanten kommer peka uppat i figuren och ha storleken:

Fres =2F sina ~ 2Fa,

dér vi anvént approximationen sin o &~ « som gavs i uppgiften. Vi har dven att l/% = tan o &~ «, dir vi aterigen
anvint en approximation fran ledtraden. Vi sitter in uttrycket for « i uttrycket for F..,, och far:

Fres = 4F2/1.
Pilbagen fungerar alltsa som en fjidder med fjiderkonstanten k& = %. Pilens potentiella energi i pilbagen i
startliget (z = hg) blir saledes: E|
1 2F
Espring = ikﬁ = Th%.

LVi struntar i tecken eftersom vi inte dr intresserade av riktningen pa strémmen.
2Detta uttryck kan tas fram med integration, men star garanterat i formelsamlingar.



Vi anviinder nu energiekvationen (”lagen om energins bevarande”) for att bestimma hojden som pilen nér.
Pilen borjar (i pilbagen) och slutar (hogst upp i luften) i vila, s den potentiella energin i startliget maste vara
lika stor som den potentiella energin i slutet, dvs:

2
2Flﬂ:mgl—l.
Vi 16ser ut H och far: )
H= 28y ~ 6.4m.
mgl
Detta &dr svaret!
s+ Pil
| 1/2
"u_...‘..-'.‘... x "’,”
F \H"'--__‘ ’4"" F
r’

Figur 1: En bild av pilbagen och pilen.
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Vi borjar med Ledning 1. Att temperaturen inte &ndras med tiden innebér att varmeflddet ® inte beror pa !
Om virmeflodet &r storre vid nagon z-koordinat é&n vid en annan kommer det ndmligen att totalt sett floda in
mer viarme dn det flédar ut i nagot omrade (eller tvirt om), vilket leder till att temperaturen dir okar (eller
minskar).

Vi har alltsa enligt Fouriers lag att & = —)\A% ar konstant, sa /\% dr konstant! Det innebér att tempe-
raturen kommer att vara en linjir funktion av x, sa linge A inte &ndras. Temperaturen kommer avta linjart ¢
betongen och i sndon. Dock kommer linjerna inte ha samma lutning i taket som i snén (eftersom det &r olika A dér).

Vi antar nu att snén har tjockleken Axg och bestdammer funktionen T'(z). Enligt ovan #r produkten )\% konstant;
vi kallar den AL = C. I taket giller da: 4L = )\%, vilket ger att T'(x) = /\%x + B, didr B ar nagon konstant. I
snon far vi pa samma sétt att T'(z) = /\%x + D. Sa temperaturen beror pa x enligt féljande:

L2+ B, da0<z<Axn
T(z) = >5
)\—Sz—FD, da Az < x < Az + Ay

Vi bestammer de okinda konstanterna genom att anvinda de kinda virdena pa temperaturen inomhus och
utomhus. Vi anvéinder #ven villkoret att T'(x) maste vara kontinuerlig i # = Ax; (dvs. i z-koordinaten dir de tva
olika linjerna "méts”). Det vore vildigt orimligt och ofysikaliskt om temperaturen vore diskontinuerlig!

Villkoren blir:
T00)=T,;

T(Azxy + Azxg) =Ty,
/\%Axt + B = )\%Axt + D



Om vi sétter in uttrycket for T'(x) ovan far vi ett helt vanligt ekvationssystem i B, D och C. Vi léser (med lite
algebra) ut B och C:

B =T,
T; T,
O - - Azz Auzs
At + As

Med hjilp av detta kan vi berdkna virdet pa temperaturen invid taket:

C Tz _Tu
T(Aiﬂt) = EA(Et + B = —W +Tz
AsAxy

Eftersom T; — T, > 0 kommer detta uttryck att vixa med Ax,. Det innebédr att det blir varmare pa utsidan
av taket ju tjockare snélagret dr - snon isolerar! Vi soker den tjocklek pa snélagret Azg som ger T(Axzy) = 0
(eftersom snon borjar smilta vid 0°C). Med lite berdkningar far vi att

7& A.’Et)\s

Az, = T N,

~ 3.6 cm.

Detta dr svaret!
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Vi stéller upp villkoret for kraftjamvikt pa en liten luftkub med héjd Ah. Lat tvirsnittsarean pa den lilla luft-
kuben vara S.

Vi har tva krafter som verkar pa luftkuben. For det forsta &r det tyngdkraften F, = mg = pAhSg nedat,
dér p ar luftens densitet pa den betraktade hojden och SAR &r luftkubens volym. For det andra har vi tryckkraf-
ten F; = —SAp riktad uppat. Har &r Ap differensen mellan trycket pa kubens évre del och trycket pa kubens
undre del. Minustecknet kommer fran att Ap < 0 eftersom trycket avtar med hojden.

Eftersom luftkuben &r i vila har vi kraftjamvikt (enligt Newtons 2:a lag). Alltsa far vi F, = F}, dvs
pgAh = —Ap.
Vi delar bada led med Ah och anvénder att % — Z—Z da Ah — 0. Med detta far vi:

b _
an — P

For att komma vidare behéver vi anviinda ideala gaslagen! Vi vet ju att det for luftkuben géller att
m
V =—RT
p M )

dér V ar luftkubens volym, m dr dess massa, M &r luftens molmassa och T &r lufttemperaturen. Vi anvinder
definitionen av densitet p = m/V for att skriva om uttrycket:

_pM
P=RT
Vi sédtter in detta i ekvationen ovan och far:
dp Mg
an ~  RTY”

Men detta &r en enkel differentialekvation f6r p(h)! Den har 16sningen:
p(h) = Ce™®ih,

Om vi siitter in villkoret p(0) = po far vi att losningen blir:

Mg

p(h) = poe” 7T,

Detta &ar alltsa svaret!



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

