Ergo Fysik 1
Losningar till Ergo Fysik 1 47-08553-8, kp 1-12

Tryckfel (forsta eller andra tryckningen)

Sida | Var Star Skall sta

88 Rad 4+ .G =6,67 - 10" Nm/kg .G =6,67 - 10" Nm°/kg®

101 | 4.35 .ca5-10"m. .ca5-10"m.

212 | 7.14a ..ndr temperaturen ar 12° C. ..ndr temperaturen ar -12° C.

238 | Ex 5, ndmnare 10,14 - 10° - 293 10,14 - 10° - 297

254 | Ex2 .darr=0,5-10"och .darr=0,5-10"moch

288 | Ex24 .= 12 kWh .=0,12 kWh

317 | Ex4 1,60-10"-33-10° 1,60-10™.33.10°

N 6,63-10* N 6,63-107*
337 | Ex7 =521-102J~0,521 pJ = =521-10"°J)=0,521p] =
370 | Tabell, nagra Amne T
halveringstider har _ 7
blivit fel i tabellen. Beryllium 6,7-107"s
Kalium 1,277 - 10° &r
Uran 7,038 - 10% &r
4,468 - 10° &r

Facit

406 | 8a,kpb6 1,5 m/s -1,5m/s

414 [ 911b 5,6 - 10° m/s 5,6 - 10° m/s?

415 9.50 Ca 225 kr Ca 300 kr

416 | 11.02b 131 131

53 53

416 | 11.18c, 2 stallen 31-107J. 30-107J.

416 | 11.19b 252 keV 225 keV

416 | 11.21a 1531077, .. 153-107, ..

417 | 12.07 7 =1,155 ger p=2,9-10" kgm/s. (se I6sningar 12.07 nedan)

419 | 8b,kp12 120 slag/min 34 slag/min
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2. Fysikerns satt att se

Réakna fysik

2.01

2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

a) 1dygn=24h=24-3600s=286400s

o 31556 926
b) 1ar=31556 926 s=—————— dygn = 365,24 dygn
) 86 400 & Yo

1 medeldr &r 365,24 dygn. Vart 4:e ar lagger vi till 1 dygn,
skottdagen.

a) 1 nautisk mil =1 852 m =1,852 km

b) 1 ljusér = 9,46 - 10" m &r den stracka ljuset fardas pé ett ar.
Ljushastigheten v = ¢ = 3,00 - 10° m/s
t=1ar=365-24-3600 s = 31536000 s
s=vt=3,00-10° - 31536 000 m = 9,46 - 10"°m

C) s=4,271y.=427-946-10"m=
= 4,04 - 10" km, och 4,27 &r.

8
a) Solens radie ar 7.0 186 =109,375 ganger storre an jordens radie.
Om jordens radie &r 11 cm, blir solens radie 0,11-109,375 m =
=12m
-15

b) Viteatomens kérna ar e 2-107° ganger mindre &n hela

11

vateatomen.
Om vateatomens storlek & 100 m, blir karnans storlek
100 -2 -10°m=0,002 m = 2 mm.

Se facit i laroboken

Balansvag mater massan. Massan andras inte, men tyngden andras pa
manen.

a) 0,60 kg b) 59N

c) 0,60 kg d) 0,60 kg, 0,97 N

. m
Densiteten: p = —
Y

a) m=87kg,V =0,12m?

m 87 3 3
=—=——kg/m®>=730kg/m
P~V o1z o/ g/
b) V =10-6,0-3,5m° =210m°
p=13kg/m

m=pV =1,3-210 kg = 270 kg
) p=1,02-10>kg/m®. Satt m=60kg .
m 60

=—=—"—2m?=0,059 m® =59 dm®
p 10210
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207 m=0,54kg
V =4,0-4,0-3,0 cm® = 48 cm® =48-10"° m®
m_ 054
vV 48.10°°
Jamfor med tabellvarden i formelsamlingen:
Densiteten for bly ar 11,35 g/cm® =11 350 kg/m®

vilket stdmmer med det berdknade vardet.

kg/m® =11250 kg/m®

2.08 a) Skalens vikt avlases i grafen nar V = 0 cm® mgg = 40 g

b) Avlas 2 punkter i grafen:
Am 120-40 3 3
=——=———g/cm”=0,80g/cm
P=w 1000 Y o/

209 a) V= ﬂ-(z’—;’z)2 114,86 cm® =741cm?

m 380,8 3 3
b =—=——->"—g/cm® =514 g/cm
) Py =741 O g

2.10 Diskutera med en kamrat. Har gar det inte att ge ett exakt svar.

2.12  Se facit i laroboken.

2.13  Se facit i laroboken.
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Testa dig i fysik

1

2

Se facit i larobok

Omvandla 440 yards till meter:

440 yards = 440 - 3 fot = 1320 fot =
=1320-12tum=15840- 2,54 cm~ 402 m
Nej, 440 yards ~ 402 m.

r=14cm

p =896 3g/cm3

v oA 471,48
3

m=pV =8,96-11,49 g =103 g =0,103 kg
Pris =47-0,103 kr = 4,80 kr

cm?® =11,49 cm®

a) Berékna medelvérde for de uppmaétta diametrarna. d = 3,948 cm
Omkretsen blir: O ==7-d =7-3948cm=12,4cm

b) Berdkna tvérsnittsarean for de olika diametrarna. Berdkna darefter
medelvérde for arean.

2
A=rr? =7Z'~(9)
2

d/cm 398 396 [392 |394 |39 |39
Alcm® [12,44 112,32 [ 12,07 | 12,19 | 12,25 [ 12,19

Stavens area: A=12,2 cm?

Tunna + vatten vager 17,09 kg.
Vattnet vager: (15,09 — 3,43) kg = 13,66 kg

Silverskiktets area: 4,2 dm? = 420 cm?. Sétt tjockleken till x cm.
Silverskiktets volym blir d& 420 - x cm®.

Densiteten for silver (ur tabell): p =10,5g/cm®.
Foljande ekvation fas: 420 - x - 10,5 9=1,98 g
L&s ut tjockleken: x =4,5 - 10™ cm = 4,5 um
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3. Rorelse

Réakna fysik

3.01 Sambandet s =Vt anvands i deluppgifterna a, b och c.
Losut v, socht.
a) s=900m
t=2min=2-60s5s=1205s

Medelhastigheten V = s_%0 m/s =7,5m/s
t 120

b)t=6min=6-60s=360s

V=7,5m/s
Strackan s=vt =7,5-360 m=2700 m=2,7 km
€) s=1500m
V=7,5m/s
Tiden t == =290 ¢ _ 200 s = 3min 205
v 7,5

3.02 Auvlési grafen:

s 18
a) V=—=—m/s=18m/s
) t 10 / /

b) Hastigheten &r storst under de fem forsta sekunderna:

s 12
V=—=—m/s=2,4m/s
T e / /

¢) Han cyklar strackan s =18-12m=6m

3.03 Auvlésigrafen
a)t=800s=13min20s
b) s =2200 m = 2,2 km

s 2200
C) V=—=——m/s=2,75m/s
) t 800 / /
d) Hastigheten &r storst dar kurvan stiger brantast. Bestam hastigheten

i ett intervall, v =23 = 1600600

=—————— m/s=4m/s
At 500-250 / /

3.04 a) Medelhastigheterna blir:

100
=——m/s=7,6m/s
13,18 / /

22,98
_ 800 m/s =6,1m/s
132,12

<l
Il

<l| <l|
Il Il
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3.05 s=1mil=10km
v, =80km/h och ¥, =90 km/h

. s
s=Vt vilketger t==
v

Tidsvinsten blir

S S
tl_tZ _— =
Vl V2

=£—E h=0,0138889 h =
80 90

=0,0138889-3600 s =50 s

3.06 a) st-grafen ar en rét linje.
b) Konstant hastighet: v = % = % m/s =20m/s
Grafen: se facit i laroboken.
c) Avlasist-grafen: s =240 mnart=12s.
I vt-grafen: Strackan =v.t= 20-12m=240m

3.07
1 mile =1,609km

v =65-1,609km/h =105km/h =29 m/s

3.08 Sattt = totala tiden i timmar for resan. Pausen var 12 min = 0,2 h.
Teckna uttryck for hela strackan pa 2 olika satt och bestam t.
s =yt =92t
S=V,(t-0,2) =105-(t-0,2)
105-(t-0,2) =92t
105t -92t = 21
t=1,615h =97 min

3.09a) Kurvan har brantare lutning vid tidpunkten 5,0 s dn vid
tidpunkten 2,0 s.
b) Drag en tangent till kurvan vid t = 4,0 s. Avlas ett intervall pa
tangenten.
_As_36-4 m/s=8,0 m/s
At 6-2
(Svar mellan 7,0 m/s och 9,0 m/s &r OK)

3.10a) Hastigheten minskar. Kurvans lutning & mindre brant i slutet &n i
borjan.
b) Dra tangenter till kurvan vid tidpunkterna. Anvand ett intervall pa
varje tangent.

Vid2,0s: v= 24 04 m/s = 5,8 m/s

Vid80s: v=1-28 m/s =1,6 m/s
12-4

¢) Medelhastigheten v = % = % m/s=3,7 m/s

d) Draen linje som bhérjar i origo, och som skér kurvan vidt=10s.
Vid vilken tidpunkt har en tangent till kurvan samma lutning?
Prova dig fram med hjélp av en linjal. Tangenten bor ligga vid
ungefart=4s.

Liber
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3.11 a) Nar omkorningen startar ar P 50 m bakom F, se figur:

P — = o
5m 50m 20m

D& &r P: 50 m + 20 = 70 m bakom fronten pa F.

Vid omkérningens slut ar P 50 m framfor F, se figur:

PR oFe
20m  50m 5m

D& &r P: 50 m + 5 m = 55 m framfor fronten pa F.
Totalt har P kort: 70 m + 55 m = 125 m léngre &n F.

b) v, =81km/h :%m/s =22,5m/s

V. =63km/h :%m/s =17,5m/s

P kor stréckan: s, =v,t = 22,5t

F kor stréckan: s, =v.t =17,5t

S, =S¢ +125 vilket ger:

22,5t =17,5t +125

5t =125

t=25

Omkdrningen tar 25s

P kor stréckan: s, =22,5-25m =560m

312 a)v,=0m/s,v=105m/s, t=7,0s
Av_v-v, 105-0
At 7
b) vy =10,5m/s, v=13m/s, t=50s
AV V-V, 13-105
=—= = m

m/s? =15 m/s?

|

a = =" m/s® =0,5m/s?
At t 5
36
313 vy, =36km/h=%m/s=10m/s, v=0m/s, t=20s
§:ﬂ=ﬂ:ﬁm/szz—0,5m/s2

At t 20
Accelerationen ar negativ for att taget bromsar, hastigheten minskar.

314 a) v,=11m/s, v=18m/s, t=50s

V=V, +at
a=t"Y :wm/szzlAm/s2
t 5,0
b) V:V;VO _11+18 m/s =14,5m/s

s=Vt=14,5-5,0m=73m

Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB

n. Liber



315 a) v, =20m/s, v=14m/s, a=-15m/s?
V=V, +at
fo V=V _ 14— 203—405
a =15

b) S:VtszOt 20;14 4,0m=68m

316 a) s=1800m,t=60s, v=0m/s

s=Wt
v=> 1800m/s_30m/s
t 60
b)\7=V+V°
2
Vg =2V-v=(2-30-0) m/s =60 m/s
C) v=y, +at
=v—tv 0660m/s =-1,0m/s?

317 s=13,0m, t=4,0s, v, =0 m/s

a) s=wt
s 130
V= ——m/s=3,25m/s
t 4 / /
b)V=V+V°
2

V=2-v-Vv,=2-3,25m/s=6,5m/s

318 v, =0m/s

V= 300km/h—%m/s 83,333m/s

a=16m/s?

V=V, +at

v-v, 83,333-0
a 16

2 2
S = at = Wm = 2170 m. Startbanan maste vara minst 2,2 km.

s =52,083s
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3.19 a) vt-grafen &r linjar. D& &r accelerationen konstant. Bil B har storst
acceleration, linjen har storst lutning.
b) strdckan = arean under grafen
Efter 5,0s har bil A kort langst. Arean under graf A &r storre &n
arean under graf B.
c) Hur Iangt har bilarna kort efter 10s?
Berékna medelhastigheten:

v, = 5+215 m/s =10m/s

v, = O+220 m/s =10m/s

Bilarna har samma medelhastighet, da har de kort lika langt.

3.20 a) Intervall 1: v, =0m/s, a=3,0m/s”, t=5,0s
v=y,+at=30-50m/s=15m/s
Intervall 2: v, =15m/s, a=2,0m/s’, t=3,0s
V=V, +at=15+2,0-3,0m/s = 21m/s. Sluthastigheten &r 21 m/s.

b) Intervall 1:
_ v+y, 15
V=—-"="m/s=7,5m/s
2 2
S=vt=7,5-50m=37,5m
Intervall 2:
V:%z&zzlm/s:mm/s

s=vt=18-3,0m=54m
Totala strackan blir: s =37,5m+54m =92m
c) vt-grafen: se facit i laroboken.

321 s=s+5,
t =0,8s, a=-50m/s’
90
v, =90km/h :%m/s =25m/s
v=0m/s
Reaktionsstrackan:
S, =Vt, =25-0,8m=20m
Bromsstrackan: s, =Vi,

V=V, +at,
V-V, -
t, :—°:Ms=5,05
a -5,0
s, =vt, = oy =2—25~5,0m=62,5m

Stoppstrackan blir:
$=5,+5,=20m+62,5m=83m
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322 a) v,=10m/s, v=18m/s, s=80m

5=W=V+V°t
f=28 _ 280 o 5 o1us
v+v, 18+10
V=V, +at
a:ﬂzwm/szz_’]ﬂ4m/sz
t 5714

b) Hastigheten efter halva strackan, nar s =40m
For hastigheten géller: v=v, +at

V-V
Losutt: t= 0

VAV,

For strackan galler: s =Vt =

Satt in uttrycket for t och utveckla:

Vo VAV VoV (V+v)(V—Vy)
2 2 a 2a

S=

2a
L6s ut v2 och satt in siffervarden:

v =2sa+VvZ =2-80-1,4+10° m?/s? = 212m?/s?
Hastigheten blir: v=+/212m/s=15m/s

3.23 a) Falltid: t=1,2s

g=9,82m/s’
2 2
S =%=—9’8221’2 m=7,1m

b) Osaker tidmatning, luftmotstandet, tiden for ljudet att na upp.

324 s=0,75m

tZ
s=9

2
t= 25 _ —2'0’753:0,395
g 9,82

Detta ar tiden for upphoppet. Det tar lika lang tid att landa igen pa
marken.
Han ar alltsd i luften 2-0,39s =0,78s

325 s=20m, t=5,0s

at?
S=—o
2
2s 2-20 ) )
=—=——m/s"=1,6m/s
t?2 5,07 / /

Tabellvarde: 1,62m/s?

n. Liber
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2
326 s=400m, s=3" losutt: 2 =23

2 g
LN 2'400s=9,0265
g 9,82
v=gt=9,82-9,026 m/s =89m/s
Luftmotstandet bromsar.

327 v=50km/h
Fritt fall 12m. Hur stor ar sluthastigheten?

2
s=£,|0‘sutt2: t2=§

2 g
t= 25 _ —2'125=1,5635

g \9,82
v=gt=9,82-1,563 m/s =1535m/s =

=15,35-3,6km/h=55km/h
Om v =50km/h kan falltiden bestdmmas:

v=gt
=V 5086, 414
g 982
Fallstrackan blir:
2 2
Sziz 9,82-1,414 m=98m
2
3.28  Fritt fall 5m
gt? 2s

s=>— Iosutt’ t? ==

2 g
t= é= £s=1,0093
g 9,82

v=gt=09,82-1,009m/s =10m/s
Alternativ B

3.29 Bollen ska vara i luften 2,0s. Den vander efter halva tiden, t =1,0s.
v =0m/s nér bollen vander. Bestam positiv riktning uppat.
v=y,—gt
0=v,—gt
V, =gt=9,82-1,0m/s =10m/s
Alternativ C

. P . Am ; .
3.30 a) Lutningen pa linjen blir v som ar samma som densitet.

Enheten blir k_93

m

. o i A ) :
b) Lutningen pa linjen blir Xisom ar samma som hastighet.

Enheten blir m .
S

. YV, . cm?® ) .
3.31  Lutningen pa linjen blir y och enheten blir —— =cm*. Lutningen
cm

anger stavens genomskarningsarea.
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3.32  Arean under grafen blir a-t som ger en hastighet.
Enheten blir mz-s _m
S S
a) Avlas varden i grafen. Berdkna, om noddvandigt, tiden i sekunder:
Voo = 24m/s
4o Av_ 24-0
At 60-2-0
toroms =10,0min—7,0min =3,0min
Stréckan = arean under grafen
3224-2-60 24-3-60

3.33

m/s? =0,2m/s?

+24-5-60+ m =10,8km

b) s=wt
v _S_ 10 800
t 10-60
c) Bestam accelerationen i olika intervall:
0-2min: a=0,20m/s’
2-7min: a=0m/s

- 2;1 m/s? = -0,13m/s

7 —10 min: a:O

at-graf: se facit i laroboken.
3.34

alxt |m

b | xiv

area
tid

S
.— =5
m

c|at ) stracka

d| vt stracka

volym
tid

f | via

m s’
=—.—=85
m

3.35 a) Tabellen visar medelhastigheten i m/s

V20m

V40m

V60m

VBOm

VlOOm

20
2,89

—=6,92

20
464-289

114

20
6,31—4,64

12,0

20
7.92-631

12,4

20
9,58-7,92

=120

20
2,89

-3 o wn— s —m

—=6,92

20
4,68—2,89

11,2

20
6,41—4,68

11,6

20

— =118
811-6,41

20
9.89-811

11,2

b) Tabellen visar att medelhastigheten &r som storst mellan 60 m
och 80 m.

c) Ja

d) Tabellen visar att medelhastigheten minskar i intervallet 80 m till
100 m. Accelerationen ar alltsd negativ i det sista intervallet.

n. Liber

Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB




Testa dig i fysik

1 a) Avlés vérden i grafen:
s=Wt

s 17,5
Tt

b) Avlas varden i grafen:

<

dm/s 1,75dm/s =0,18m/s

< |

Vv

-—r|m

5’—35dm/s =1,8dm/s=0,18m/s
(OBS! Grafen ligger mellan 5 och 5,5).
¢) st-grafen &r en rat linje mellan 0 s och 3 s.
Daar v=v=0,18m/s vid t =2,0s.
d) Vid t=4,0s ar st-grafen horisontell. D& ar v=0m/s.

2 |
3 I

4 v =300km/h = %m/s =83,333m/s

V, =0m/s, s=400m

_ 2s =2-400S
v+v, 83,333
vV=yv,+at
V-V, 83333
Tt 96

=9,6s

== m/s* =8,7m/s’

5 Klockan 14:25:00 &r v, = 20km/h
3 sekunder senare ar v =50km/h

50-20
3

Hastigheten 6kar med km/h =10km/h varje sekund.

a) v=90km/h
Av =90-20km/h =70km/h

Det tar Es =7,0s
10
Kl. 14:25:07

b) KI. 14:25:01 &r v =20+10km/h =30km/h

c) Fran 14:25:00 till 14:25:05
t=5,0s

v =20+50km/h =70km/h
V+V°t—70+20
2
45
=—m/s=12,5m/s
26" /

V =

km/h = 45km/h =

s=vt=12,5-5,0m=63m
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Fritt fall 24 m

2
s:gt

2
t= |25 22280 s
g \982

Vv, =120m/s, v=0m/s, a=-6m/s®
a) v=v,+at
_V-v 20—12052205

a -6

2 2
b) s=v0t+%=120~20—6 20

t

m=1200m

Nej, planet behéver minst 1 200m for att stanna.

Vlj positiv riktning ut fran vaggen.

Vv, =-12m/s, v=8m/s, At=28ms=0,028 s

a:ﬂ: V=V 8—-(-12)
At At 0,028

ut fran vaggen.

m/s? =710m/s?

n. Liber
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4. Newtons lagar

Réakna fysik
4.01 Aristoteles: "Det &r naturligt for bollen att ligga stilla."
Galilei: "Det verkar krafter som stoppar bollens rorelse."
4.02 a) Hastigheten minskar pa grund av friktion och luftmotstand.
b) Nej, i praktiken finns det alltid litet friktion.
4.03 Tyngdkraften verkar i samtliga fall. Dessutom verkar:
a) Normalkraft fran golvet
b) Normalkrafter fran stolen och golvet
c¢) Normalkraft fran underlaget, ev. luftmotstand
d) Normalkrafter och andra kontaktkrafter fran cykeln, luftmotstand
e) luftmotstand och kraft fran vattnet
f) krafter fran vattnet
4.04  Addera om krafterna har samma riktning, subtrahera om de har olika
iktning.
a) 6 N at hoger b) 2 N at vanster
c) 2 N at hoger dON
e) 5N &t hoger f) 1 N at vanster
g)ON h) 2 N &t vanster
405 a)+6N b) -2 N c)+2 N
d)ON e) +5N f)-1N
g)ON h)-2N
4.06 Anvénd Pythagoras sats:
F. =v3 +4°N=5N
F. =v5° +12°N =13N
4.07  Sefacit i laroboken.
4.08 Den vanstra kraften:
F, = Fcos38°=58-cos38°N = 46N
F, = Fsin38°=58-5in38°N = 36N
Vilj x-riktningen snett nerat pa den hogra kraften:
F, = F cos60°=340-cos60°N =170N
F, = Fsin60° = 340-sin 60°N = 290N
4.09 Den framétdrivande kraften utgérs av den horisontella komposanten
av den kraft han trycker med, d.v.s.
Fam = F C0S45° =94.c0s45°N = 66N
4,10 a) Vagnen star stilla.

b) Vagnen fortsatter rakt fram med konstant hastighet.
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4.11 a) Resultantkraften &r 0 N i samtliga fall. Fall 1 — 3 beskrivs av
figuren till vanster, fall 4 av figuren till hdger.

SR

b) Lika stor, men motsatt riktad. Se figur.

T

4.12  Kraften maste vara stérre an tyngdkraften.
Tyngdkraften: F, =mg =130- 10°-9,82 N=1,3 MN

4.13 a) Eftersom bilens riktning andras &r det farten och inte hastigheten
som &r konstant.
Det krévs en resulterande kraft for att andra rorelseriktningen.
b) Den fortsétter rakt fram i den ursprungliga riktningen.

414 F=ma
a) m="56kg, a=35m/s’
F =ma=56-3,5N=196N = 200N
b) m=0,450kg, F = 30N

=—=—"""m/s’ =67m/s’
m 0,450
c) a=4,2m/s?, F =5,0kN =5000N
m:E:ng=1190kg:1,2ton
a 4.2

4.15 Bestam resultantkraften, F, =ma
a) F,=F,—F =19-15N =4N at hoger
F.,. 4 2 2 84 Lm

azﬁzﬁm/s =1,6m/s* &t hoger.

b) m=12kg, a=1,5m/s’
F. =ma=12-15N =18N
F.=F+F, F=70N
F,=F,—F =18-7,0N =11N

¢) F,=F-K=93-28N=65N

a=2,6m/s’

F 65
=—"2=—Kkg =25k
a 2,6 J J

416 ~m=1200kg, v, =13 m/s
F =1800N, t=4,0s

F=ma
:E:@m/s2 =1,5m/s’
m 1200

a) a=+1,5m/s?
V=V, +at=13+15-4,0m/s =19m/s
b) a=-1,5m/s?
v=yv,+at=13-15-4,0m/s=7,0m/s
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417 m=0,51kg
a) F,=mg=0,51.9,82N=50N
b) Tyngden ar lika stor, F, =5,0N
c) Se facit i laroboken.

418 m=0,200kg, F,=0,74N
a) F,=mg

b) m=920kg
F, =mg =920-3,7N =3,4kN

419 v,=12m/s, v=20m/s
t=6,5s, m=70kg

Av v-v, 20-12
a) a=—= =
At t 6,5

b) Den resulterande kraften: F_ =ma=70-1,2308N =86N
Dragkraften: F,,, =150 N

rag

Bakatriktad, F, orsakas av friktion och luftmotstand.
Beraknas ur sambandet:

Foo=Fu—F

res — 'drag

F=F,, —F,=150-86N=64N

drag

m/s? =1,2308m/s* =1,2m/s?

420 a) m=51kg
F, =mg =51-9,82N = 500N
Fy =F, =500N

b) a=12m/s’
ma=F, -F,
F, =500N
Fy=ma+F, =51-1,2+500N
F, =560N

c) F, =500N
Accelerationen &r neratriktad.
a=g=982m/s’ Fg

Fn
Fq
Fn
Fg

421 m=76,5Kkg
F,=mg =76,5-9,82N =751,23N = 750N verkar nerat hela tiden.

I vajern verkar en uppatriktad kraft, F, som blir:
a) a=1,3m/s?, uppétriktad

ma=F—-F,

F=ma+F, =76,5-1,3+751,23N =850 N
b) a=0m/s?

F = F, = 750Ns
) a=-1,3m/s?, neratriktad

ma=F-F,

F=ma+F, =-76,5-13+751,23N =650N
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4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

4.28

a) Tyngdkraften verkar pa applet. Motkraften verkar pa jorden.
En uppatriktad kraft verkar pa applets skaft. En motkraft verkar pa
grenen, i upphéngningspunkten.

b) Tyngdkraften verkar under fallet. En motkraft verkar pa jorden.

a) Tyngdkraften och normalkraften verkar.

A FN

[ ]
Fg

b) Vi har jamvikt eftersom boken ligger stilla.
Den resulterande kraften pa boken ar lika med noll (Newtons 1:a
lag).
Alla krafter verkar pa boken. Newtons 3:e lag beskriver krafter
som verkar pa olika foremal.

¢) Tyngdkraften — motkraft pa jorden.
Normalkraften — motkraft pa bordet.

Loket drar vagnen. Vagnens massa och acceleration ar:
m=5,0-10°kg, a=2,0m/s’

Kraften pa vagnen blir:

F=ma=5,0-10°-2,0N =10kN

Kraften pa loket 4r motkraft, d.v.s. den &r ocksa 10kN.

a) Se figur. =

Fq

b) Kraften i dynamometern &r, enligt Newtons 3:e lag, motkraft till
kraften F i figuren till hoger.
Vi har jamvikt, F = Fy, enligt Newtons 1:a lag.
Kraften i dynamometern blir da lika stor som tyngden.

Luftmotstandet 6kar nar hastigheten 6kar tills F o eg = MY -

Da ar den resulterande kraften noll, och hastigheten blir konstant i
fortséttningen.
m=1,2kg

F =mg=12-9,82N =12N

luftmotstand

Foljande krafter verkar pa B:
Tyngden F, =mg =20-9,82N =196N

En kraft fran A som ar lika stor som A:s tyngd:
F=10-9,82N =98N

Fran underlaget verkar en normalkraft. Vi har jamvikt. Da galler:
Fy =F+F; =(196+98)N = 294N

Figur: Se facit i laroboken.

Se figur till héger. Vi har jamvikt:

F,=F+F F

F, =mg =0,400-9,82N =3,93N =
Normalkraften beraknas med hjélp av vagens utslag:

F, =0,170-9,82N =1,67N Fy

F=F,-F,=393-167N=226N
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429 v, =70km/h= ;—%m/s =19,444m/s

m=1200kg, v=0m/s

F =-8,0kN
Berdkna accelerationen.
F=ma
f— . 3
a :E:Mm/s2 =—6,6667m/s?
m 1200
Berékna tiden och bromsstrackan med hjalp av rorelselagarna:
V=V, +at
{ VY 0—19,444S _2.9s
a —6,6667
s=vi= V+2V° t= 0+12’444~2,9m ~28m

4.30 Vi satter puckens riktning efter slaget som positiv riktning. Da galler:
v=20m/s, v,=-10m/s, At=0,030s

Av _v-v,  20-(-10)

At At 0,030

m/s? =1000m/s? Kraften blir:

m = 0,15kg
F =ma=0,15-1000N =150 N
i positiv riktning.

431 m=422kg
Tyngdkraften verkar nerét i alla tre fallen:
F,=mg=42,2-9,82N =414,404N = 414N

Dessutom verkar en uppatriktad normalkraft, N.
a) a=11m/s?

ma=F, -F

Fy=ma+F, =42,2.11+414,404N

F, = 460,824 N = 461N

a=0m/s’ Fy
Fy =F, =414N
Fq

¢) a=-11m/s’
ma=F, - F Fy
Fy = ma+F, =—42,2.11+ 414,404 N L

F, =367,984N =368N

T

b)

d) Badrumsvagen visar normalkraften:
461N, 414N resp. 368N
e) Berédkna massan som om normalkraften var tyngden:

_ R, _ 460,824 kg = 46,9kg
g 9,82
m=42,2kg
_R _ 367,984 kg = 37.5kg
g 9,82
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4.32

4.33

4.34

4.35

4.36

4.37

F =M _g67.10".

F,=6,67-1

a) m, =3,0kg, m; =2,0kg, F =12N
F=ma=(m,+m;)a
F 12
“m,+m, 30+2,0
Kraften pd B: F, =mga=2,0-2,4N=4,8N
Den bakatriktade kraften pa A ar lika stor (motkraft).

b) Kraften i snéret & samma som berdknades ovan, d.v.s. 4,8N
c) Se figur i facit pé sid. 334 i laroboken.

a

m/s? = 2,4m/s?

a) Bada faller med samma acceleration eftersom det ar fritt fall.
Dé &r kraften i snoret lika med noll.
b) Samma som a.

Anvind Newtons gravitationslag i bade a och b:
1 0,365°

52

N=7,3-10"N

a) F=c™M% _g67.10"
r i)

b) Los utr:

-11 2
o [Gmm, _ [6,67-10 i1675 m—16m
F 7,310

Elektronens och protonens massor finns i formelsamlingen.
m, = 1,673-107%" kg och m = 9,109-10*" kg
—27 -31
mlrzn2 667 10,11_1, 673-10 ?1,11(2)9 10
r (5-10)

F=G N=4-10N

Réakna som om jordens massa var koncentrerad till en punkt i jordens
centrum.
Da ar avstandet mellan jorden och rymdsonden lika med 3 jordradier:

r=3r,, =3-6,38:10°m=1,914-10'm
2
F=gMM _gg7.q0u. 2981072500, oy
r (1L914.10")

I formelsamlingen finns data om jorden, méanen och solen:
Medelavstandet mellan jorden och ménen: ry = 3,844-108 m
Medelavstandet mellan jorden och solen: rs = 1,496:10" m
Medelavstandet mellan manen och solen kan berdknas m. h. a.
Pythagoras sats: I, = 4/ I’32 — rl2 , men eftersom ry <<r; sd blir r, = ry.

Berakna kraften mellan ménen och jorden resp manen och solen.
Bestédm darefter resultantkraften.

7,349-10% -5,977-10%

r (3,844-10°)?

o 7,349-10% 1,989-10%
(1,496-10")>

N =1,98276-10°N

N =4,3564-10°N

Fe =R’ +F ~4,8-10°N
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4.38 Som ses i figuren nedan passar ett kvadratiskt samband s = 0,40t bra.

t/s

4.39 Som ses i figuren nedan passar ett linjart samband m = 0,40V bra.

4000
‘ m = 9,00V

30007——ﬁ— T—
& 2000 — — ——%—
= 1000 | —4 — —
| |
0 ‘ | ‘ |

0 100 200 300 400 500
Viem"3

.-_. |_| ber. Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB



Testa dig i fysik

1 m = 58kg
Nordpolen: g =9,83m/s?
F, =mg =58-9,83N =570N
Ekvatorn: g =9,78m/s’
F, =mg =58-9,78 N =567 N
Tyngden minskar 3 N.

2 m =56kg
Kraften i vardera repdel = F.
Jamvikt:
2F =mg
= % _ 56-9,82

N =275N

3 Se facit i laroboken.

4 Fye = 2800N, F, . =1900N

F, =mg =1800N
F

m =—g=@kg =183,299kg
g 9,82

a) Resulterande, accelererande kraft:
F.=F F . =2800-1900N =900N

re: drag ~ | motst
F. =ma
_F.. 900
‘m 183,299
b) t=8,0s
v=V,+at=0+4,91-8m/s=39m/s
at®>  4,91-8°
C) s= > =

m/s? = 4,91m/s’

m=160m

5 Berékna forst accelerationen och anvéand darefter kraftlagen.

(90-50),

A /38e 2 202m/s?
At 5

F = ma=1250-2,222N = 2,8kN

a=

6 Tyngdkraften verkar pa stenen. Den ar konstant, negativ.
Alternativ B.

7 Luftmotstandet F_ = kv
Hastigheten okar tills F_ = mg . Dérefter fortsétter rérelsen med
konstant hastighet.
m=45kg, k =15kg/s
kv, =mg
_mg _45.9,82

max k

m/s =29m/s
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8 Luftmotstand: F =100N
Massan: m =82Kkg
Fallstracka: s=25m
Resulterande kraft ger accelerationen:
Fe=F,—~F=mg-F =82-9,82-100N =705,24N
F. =ma
F.. 70524

m 82
Anvand rorelselagarna:

_at?

S__
2

t= /§: 2'50s=2,4115
a 8,600

V=V, +at=0+8,600-2,411m/s = 21m/s

m/s? =8,600m/s’
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5. Energi

5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

5.06

5.07

5.08

Se uppslagsverk.
Se facit i l&roboken.

I en vanlig glédlampa omvandlas stérre delen av den elektriska
energin till varmestralning;

bara en liten del blir synligt ljus. | en lagenergilampa blir st6rre delen
av energin ljus.

F =60N, s=25m
Utrattat arbete: W = F -s=60-25 J =1500J

a) F=80N,s=0,75m

Utréttat arbete: W = Fs=80-0,75J=60J
b) Ingen rorelse: W =0J
c¢) Ingen rorelse i kraftens riktning: W =0J

F=85N,s=50m

Kraften, F, bildar 45° vinkel med rorelseriktningen. Dela upp F i
komposanter. Rorelsen sker i x-led.
Vifar: F, = F cos45°

Utréttat arbete:
W =F,s = Fscos45°=85-5,0-c0s45°]
W =0,30kJ

a) F=16,s=200m

Kraften, F, bildar 20° vinkel med rorelseriktningen. Dela upp F i
komposanter. Rorelsen sker i x-led.
Vifar: F, = F cos20°

Utréttat arbete:
W =F,s=Fscos20°=16-200-cos20°J
W =3,0kJ

b) F, =-15N rakt bakat
W =F,;s=-15-200J = -3,0kJ

c¢) Tyngdkraften och normalkraften fran underlaget. Deras riktningar
ar vinkelréatt mot rorelseriktningen.
De utréttar inget arbete.
d) Om vinkeln mellan kraften, F, och rorelseriktningen ar mindre &n 20°.

a) W =3,34-10*)
t =1dygn =1-24-3600s = 86400
W 3,34.10%

— =2 W=387-10®W
t 86400

b) P=100MW, t=1h=3600s
W = Pt =100-10° -3600J = 3,610 J
W =0,36TJ

n. Liber
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509 t=3,0min=3,0-60s=180s
F=6,3kN, s=400m
W =Fs =6,3-10*-400J = 2,52-10°J
W 2,52-10°)

P=— =220 C W =14kW
t 180

5.10 Berédkna arbetet for att lyfta skottkérran:
W =Fs=mgs =120-9,82-12 J =14140,8)

Berékna tiden for motorn att arbeta:

p-
t
tzvl:wszlzs
P 1200

5.11 Berdkna arbetet under 1s.
s=1m,m=75kg
F=mg=75-9,82N=736,5N
W =Fs=736,5-1] =736,5J

_Vl 736,5
t

—— W =736,5W

512 a)P=12kwW, v=10m/s
_W_Fs

t t
Dragkraften ar som storst nar hastigheten ar lagst.

b) v=80km/h =§—Om/s =22,22m/s

=Fv

_P_1210°
v 22,22

Nar dragkraften &r lika stor som luftmotstandet, kan hastigheten
inte 6ka mer.

———N=540N

513 a) m=260-10°kg, P =650kW

v=36km/h =%m/s:10m/s

Fno =0,005mg = 0,005-260-10°-9,82N
Foo =12766N

mot
Lokomotivet utvecklar effekten:

F
p=W _Tuw® _p

t t drag

Dragkraften blir:

3
=E= 650-10 N = 65KN
v 10

drag
Den accelererande kraften ar:
F=F =65-10° -12766 N =52234N

drag mot

Accelerationen kan beraknas:

F=ma
F 52234
= = s0 107 m/s? =0,2m/s?

b) Dragkraften minskar nar hastigheten dkar (vid konstant effekt)
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514 a) m=509=0,050kg, v=8,0m/s
mv? _ 0,050-8,07
2 2

b) m=60ton =60-10°kg

v=800km/h = %m/s =222,2m/s

W, = J=16J

mv’  60-10°-222,2°

W, = J=1,5-10°J
2 2
c) m=60kg, W, =2,0kJ
2
Wk=mv
2
2 2\Nk

Vv
m
. . 3
. /2\Nk _ /2 2,0-10 m/s =8,2m/s
m 60

515 a) v=20m/s, m=435g
mv®  0,435-20°
2 2

b) Utrattat arbete blir i huvudsak rorelseenergi hos bollen.
Det behdvs minst 87J.

W, = 1=87]

516 a) v, =10m/s, v=15m/s, m=1200kg
Utréttat arbete = &ndring av bilens kinetiska energi.
mv’ MV 120015 1200-10°

2 2 2 2
W =75kJ
b) Bilens Kinetiska energi ar:
2 2
W, = mTv _1200-15
En 6kning med 105kJ ger den kinetiska energin:
W, =135+105kJ = 240kJ

Bilens hastighet ar nu:

J=135kJ

2

Wk:mv

2
VZ_Z\NK

m

3

yo [P [2:200-00° L0

m 1200

c) Utrattat arbete = 6kning av kinetisk energi: W = AW, =105kJ
Accelerationsstracka: s=70m

W =Fs
3
F :ﬂ:105 10 N =1,5kN
S
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5.17 m=250ton = 250-10°kg

v, =120km/h = %m/s =33,33m/s

s =1,5km =1500m
Bromsarbetet = andring av tagets kinetiska energi:

W =-Fs
AW, VMY MY
2 2 2
2
_Fs— MV
2

mv?  250-10°-33,33
2s 2-1500

F= N =93kN

5.18 Kraften utrattar ett arbete som dkar partikeln kinetisk energi.
Fran borjan &r partikeln i vila.
a) F=3N, s=2,0m
Arbete: W =Fs=3-2,01=6,0J
Partikelns kinetiska energi ar 6,0 J
b) F=4N, s=50-2,0m=3,0m
Arbete: W =Fs=4-3,0) =12J
Partikelns nya kinetiska energi &r 6,0+12J =18J
¢) Kraften &r ON. Den kinetiska energin 6kar inte. Den ar 18 J.

5.19 Motorns effekt: P_._ =57kW

motor

v, =0km/h =0m/s

v=50km/h =%m/s:13,89m/s

m=1100kg, t=9,0s

Okning av bilens kinetiska energi:
2

2 2
AW, = mve o mvg _ 1100-13,89
2 2 2

Utvecklad effekt:

3
W AW _106-10° o oeay
t ot 9,0

Bilens verkningsgrad:

Pu _ 11788 _ o o1- 2196
Pror  57-10

motor

-0J=106kJ

77:

5.20  Potentiell energi: W, = mgh
m=66kg, h=10m
a) W, =mgh =66-9,82-10J = 6,5kJ
b) W, =5,0kJ
W, 50-10°
“mg 669,82
¢) h=-1,7m
W, = mgh =-66-9,82-1,7J =-1,1kJ

d) Den har omvandlats till friktionsvdrme under inbromsningen i
vattnet.

m=7,7m
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5.21 a) Motorns effekt:
h=50m
Verkningsgrad: n =0,65
Utvecklad effekt:

P

. ut
=P

motor
Py =7Pooo =0,65-1000W = 650 W
P4 en minut:
W =Pt =650-60J=39kJ
b) Lyftarbete: W = mgh
W 39:10°

== = 2 kg =790k
oh 98250 0 J

=1,0kwW

motor

522 m=0,11kg, h=2,60m
a) Totala energin W =W,
W, =mgh=0,11.9,82-2,60J = 2,8]

b) h—2—260m 1,30m

W, =mgh =0,11.9,82-1,30] =1,4J
Totala energin: W =W, +W,
W, =W -W, =2,8-1,4]=14]
mv®
2
2Wk 214
m 011
c) Totala energin bevaras:
W, =0J
W, =2,8J
mv?
2

V= W _ [2:2.8 ——m/s=7,1m/s
m 0,11

5.23  Totala energin bevaras:
W =W, +W, &r konstant

a) Utgangslaget (vattenytan ar nollniva):
h, =35m, v, =15m/s
m = 0,25kg

W, =

V= m/s=5,1m/s

W, =

mv;

W =W, +W, =

2
W =0, 25-9,82-35+@J =114,05]

Hogsta punkten: v=7,5m/s
mv> 0,25-7,5°

2 2
W, =W -W, =114,05-7,03125] =107]
Hojden beréknas:

W, = J=7,03125]
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W, =mgh
hoo 107
mg 0,25.9,82
b) Vid vattenytan:

m=44m

W, =0J
W, =W -W, =114,05J
2
Wk _ mv
2
V:\/zwk _ [2-114,05 m/s = 30m/s
m 0,25

c) Nej. Massan finns med i alla energitermer. D& kan man dividera
alla termer med m.

5.24  Vattnets hojd: h=60m
Kinetisk energi omvandlas till potentiell energi:
mv?

=mgh
2

v
L —gh
5~ 9

v=,/2gh =/2-9,82-60 m/s =34m/s

v=34-3,6km/h =120km/h

5.25 a) Spannkraften i snéret ar vinkelrat mot rérelseriktningen.
Den utrattar inget arbete pa kulan.
b) Hojdskillnad: h=0,40m
Enligt energilagen bevaras energin:

mv?

=mgh
> g
V2
Y _oh
> g

v=,/2gh =4/2-9,82-0,40 m/s = 2,8m/s
¢) Kulans hojd, lage 2: h, =0,20m
Kulans energi fran borjan:

W =mgh

Kulans energi, lage 2:
2

W =mgh, + mgz

Energin bevaras:
2

mgh, + mgz =mgh

v
gh, +?2 =gh
V2

_22 = gh_ghz

v; =2(gh—gh,)=2g(h-h,)
v, =4/2g(h-h,) =/2-9,82(0,40-0,20) m/s
v, =2,0m/s
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526 a) v,=2,0m/s

Kinetisk energi omvandlas till potentiell energi.

Kulans niva éver AB blir:
2

mv
mgh =
==
VZ
h="_
=3
2 2
V20 L 020m
29 2.9,82

b) Hojden h=0,50m
Energi som tidigare:
mv?

=mgh
VZ
Z—gh
> 9
v=,/2gh =4/2-9,82-0,50 m/s =3,1m/s
¢) Hur hégt nar kulan om v, =4,0m/s ?

Energiomvandling som tidigare:
2

mgh =
g 2

_ ﬁ _ 4, 0?
29 2-9,82
Kulan ldamnar rannan och fortsatter uppat.

m=0,81m

5.27 a) Potentiell energi omvandlas till
kinetisk energi. Energin bevaras.
Nar vagnen kommer ner:v =4,0m/s
2

2

2

mgh =

V24,07
2g 2-9,82
b) v, =2,0m/s

Energi fran borjan:
2

W =mgh+ m;/[)

m=0,81m

Energi langst ner:
mv?
2
Energin bevaras:
2

2
mv my
=mgh +—2

2
Vi = E(mgh +%J
m 2

2 2
v:\/2£9h+v?°j=\/2[9,82.0.81+2’20 jm/s

v=4,5m/s

W =
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5.28 a) Fallhéjd: h=165m
Potentiell energi: W, = mgh
5 % energiforluster. 95 % omvandlas till kinetisk energi:
mv?

0,95mgh =

Hastigheten blir:
v2 =2.0,95gh
v =4/2-0,95gh = /2-0,95-9,82-165 m/s
v =55,48m/s =55m/s

b) Berdkna energin per sekund. Totala massan i tre turbiner:
m = 3-15,0-10°kg = 45,0-10%kg
Vattnets rorelseenergi:

mv?  45,0-10° -55,48°

2 2
Vi far ut effekten:

0,90,  0,90-6,926-10’
t 1

W, = J=6,927-10"J Forlusterna &r 10 %.

P= W =62MW

5.29 a) m=1299%g
I starten: v=0,50m/s ,h=1,50m
Utréttat arbete:

2
W :mgh+m;/

2
W :1200~9,82~1,5+MJ

W =17826J =18kJ
b) Darefter lyfts den ytterligare h=12,5-1,5m =11m
Utréttat arbete:
W =mgh=1200-9,82-11J =129624]
Totalt arbete: W =129624+17826J =150kJ

530 a) m=58kg, h=30m
Potentiell energi omvandlas till kinetisk energi:

mv?

=mgh
5 g
VZ
Y _gh
> g

v=,/2gh =/2-9,82-30 m/s=24m/s

b) Hojdforlust, se figur:
1 =C0s35°
30
h=30c0s35°m 30m
h=24,57Tm

Energiférlust.: ~ 4______
Wfdrlust = mgh =58- 9: 82. 24, 57J =14kJ
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531 a) F,,, =1500N, F; =-800N

Resulterande kraft: F =1500-800N = 700N
Strackan: s=100m
Nettoarbete: W = Fs =700-100J = 70kJ

b) Fran borjan: v, =14m/s
m=1200kg, h=8,4m
Léangst ner har bilen Kinetisk energi:

mv, 1200-147

M=%

Tillford energi = utrattat arbete
Total energi hogst upp:
W, =W, +W =117 600+ 70 000 J
W, =187 600J =190kJ
¢) Den potentiella energin har ékat med:
W, =mgh =1200-9,82-8,4J =98 986]
Ny kinetisk energi blir:
W, =W -W, =187 60098 986J
W, =88614J
Hastigheten &r:

2
mv
W, =

2
Vz\/zwk =\/2~88614 /s =12m)s
m

J=117600J

1200
Bilens potentiella energi 6kar. Darfor sjunker hastigheten.

5.32  Se facit i laroboken.

533 a) F,=50N, F=12N
F =F=12N
Fy =F, =50N
Friktionskoefficienten:
B2 4o
F, 50
b) Stréckan: s=0,75m
Friktionsarbetet blir;
W =-Fs=-12-0,75]=-0,90]
¢) Friktionsvarme

Jamvikt:

5.34  Vid fullt utvecklad friktion galler:
F. mgsinv _sinv

= =tanv =tan15°=0,27
F, mgcosv cosv
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5.35 a) Den maximala vilofriktionen med rullande hjul &r stérre &n
glidfriktionen, se bild 5.22 i laroboken.
b) m=1250kg, v, =18m/s
F,=7,0kN, v=0m/s
Bromsarbetet = &ndring av kinetisk energi

2 2
mv:  my,
Fs=————C
2 2
2
my,
-Fs=——2

. mv; _ 1250.18°
2F,  2.7,0-10°

¢) u=0,45

F,=uN=umg

F, =0,45-1250-9,82N =5,5kN

Bromsstrackan blir nu (se uppgift a ocksa):
mv; 125018
2F, 2.55.10°

m=29m

m=37m

536 a) m=20kg, h=2,0m
v=4,5m/s, s=35m
Potentiell energi hdgst upp:
W, =mgh =20-9,82-2,0) =392,8J
Kinetisk energi langst ner:
- mv? 2045

W, = J=202,5J
2 2

Energiforlust:

Wfijrlust = 3921 8- 202: 5J=190J
b) Friktionsarbetet blir: W, =-190J
W, =-Fs
W
F -2 0N s
s 3

5.37a) Bestam tyngdkraftens komposant i backens riktning:
F, =mgsin12°=43.9,82-sin12°N =87,79N

Dragkraften: F =F +F, =87, 79N +35N=122,79N ~120N
b) Utréttat arbete: W = Fs =122,79-75] =9,2kJ
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5.38

5.39

5.40

I figuren &r Per ritad som en lada.
Se éven figur 5.21 i laroboken.
Komposantuppdela tyngdkraften Fy. Vi har jamvikt:

Fyv=F,
FH = ng
Vinkeln v kan berdknas med hjalp av trigonometri:

. 0,85
sinv=——

v =16,459°
a) Fy=F,, =mgcosv=72-9,82-cos16,452°N = 680N
b) F, =F,, =mgsinv=72-9,82-sin16,459°N = 200N

) 4= 2030
C =—=U,
“7F

N

Luftmotstandet: F, = kv’

F, =0,18kN =180N nér v =54km/h :%m/s =15m/s
Berakna k:
k =F—;=%N/(m/s)2 = 0,80N/(m/s)’

v

a) v=90km/h :%m/s: 25m/s

L=kv* =0,83-25° N=500 N
b) L=0,30 kN=300 N

F
V2: L

k
V= /i: @m/s=19m/s
k 0,8

Andringen i rorelseenergi = friktionsarbetet. Se &ven facit i laroboken.

n. Liber
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Testa dig i fysik

1 m=20,0kg, W =4500J

W =mgh
:ﬂ:ﬂmzzz,gm
mg ~ 20,0-9,82

2 W, =mgh, m=15kg
a) h=2,75-1,2m=155m
W, =15-9,82-1,55) =23)
b) h=-12m
W, =-1,5-9,82-1,2) = -18J
¢) h=0m, W, =0J

3 a) v, =0m/s, s=25m
m=1200kg, W =2100J
Utrattat arbete = &ndring av kinetisk energi
mv2 va B mv2

/ 2:2100 1 oms
m 1200

b) W =Fs

F :ﬂ:_2100 N =84N
S 25

4 a) m=120g, h=17m
All potentiell energi omvandlas till kinetisk energi:

2
mv _ mgh
v- =2gh
2gh =/2-9,82-17 m/s =18m/s
b) v=11m/s
Kottens lagesenergi blir rorelseenergi + friktionsarbete
2
mgh = mv +W,
mv’
W, = mgh -
f g >
2
W, =0,120-9,82-17 —%J
W, =12,77]
Friktionskraften blir:
W, = Fs
F= Vi = 12l N=0,75N
S 17

Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB

n. Liber



a) m=65kg, h=6,5m
W =mgh =65-9,82-6,5] =4149J) = 4,1kJ
b) P=60W
pP=—
t
W 4149

—=——5=0609s
P 60

Medelhastigheten: v = % = %m/s =9,4cm/s

Sladens potentiella energi omvandlas till kinetisk energi och
friktionsenergi.

Vi far féljande samband:

W, =W, +W,

J=85J

2 2
W, =W, -W, =mgh-"" _128.9.82.1,29- 12832
2 2

ho=14m,h=11m
m=0,35kg, At=12,5ms
Bestdm bollens acceleration:
Av  v-y,
a=—=
At At
Bollens potentiella energi omvandlas till kinetisk energi under fallet.
Omvant géller efter studsen. Foljande géller:

mv?
2
vZ =2gh
v=,2gh
Sétt positiv riktning uppat. Hastigheten fore studs ar da negativ.
Vi far:
Vg =—/2:9,82-14 m/s =-16,6 m/s
Hastigheten efter studs ar:
V=42-982-11m/s =14,7m/s
Accelerationen blir:
Ao V-Vo _ 14,7 - (-16,6)
At 0,0125

Kraften blir:
F =ma=0,35-2500N = 0,88kN

=mgh

m/s? = 2500 m/s?

a) Hissens massa: m = 720kg
Accelerationstid: t =3,0s
Sluthastighet: v=1,75m/s
Accelerationsarbetet ger hissen potentiell och kinetisk energi.
mv®  720-1,75°

W, = > J=1102,5)
Under accelerationen ror den sig strackan:
s=t :%t =@m =2,625m

Hissens potentiella energi blir:

W, =mgs =720-9,82-2,625) =18559,8]

Totala energin:

W =W, +W, =1102,5+18559,8] =19662,3J Effekten blir:

Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Farfattarna och Liber AB 13

n. Liber



W 19662,3
t 30
b) Hissen ror sig med konstant hastighet. Pa 1s ror den sig strackan
h =1,75m . D4 utrattas arbetet:
W =mgh=720-9,82-1,75J)=12373,2J

Effekten ar: P = % = 12313’ 2 W =12kW

W =6,6 kW

c) Strackan upp till 10:e vaningen ér:
§=9-2,90m =26,1m
Forst accelererar hissen under 3,0 s, strdckan 2,625 m.
Dérefter kor hissen med konstant hastighet stréckan:
S, =26,1-2,625m = 23,475m
Tiden beréknas:

s=t
S_BAB_ 1345
v o475

Totala tiden blir: 13,4+3,0s=16,4s

9 a) Friktionen ar forsumbar. Den potentiella energin i A omvandlas till
kinetisk energi nar vagnen aker nerét. Den totala mekaniska
energin &r konstant. Vi far foljande uttryck:

Wtot :WpA = mghA

2
W, =W, + W = mgh, + m;'C

2
mgh. +% =mgh,

Ve =+/20(h, —h.) =4/2-9,82-(12-7) m/s =9,9m/s

b) Samma resonemang somi a. | lage D &r vagnens Kinetiska energi
W,, =mgh, —mgh, .
Vagnen bromsas in och stér stilla i lage E. Vi far foljande
energisamband:
W, s = FS =mas

Wbroms :WkD

mas = mg(h, —hy)

_ g(hA _hD) — 9,82-(12-5) m/sz

S 25

a

=2,7m/s’

10 Pilens kinetiska energi omvandlas till friktionsenergi nar pilen traffar

tavlan.
Vi far foljande samband:
W, =Fs
2

W, = mv

2

mv?
Fs= 5

mv’>  0,052-8

=——= N =555N = 600N
25 2.0,003
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11

12

Backens langd: s =180m , den lutar 11,5° mot horisontalplanet
Friktionskoefficient: x4 =0,12
Fran borjan har skidakaren potentiell energi, W, = mgh .

Nar han aker ner for backen omvandlas den till kinetisk energi, Wy,
och friktionsarbete, W, = Fs .

Den kinetiska energin han har nér han kommer ner omvandlas till
friktionsarbete pa den plana delen,

W, = F,x, dér x ar den stracka han glider pa den plana delen.

Fro Fo

11.5°

Vi borjar i backen, se figur nedan:

Backens héjd ar: h=s-sin11,5°

Den potentiella energin: W, = mgh = mgs-sin11,5°
Normalkraften i backen &r:

F\, =mgcosll,5°

Friktionskraften i backen &r:

F, = uFy, = umgcos 11,5°

Friktionsarbetet i backen:

W,, = F,s = umgs-cosll,5°

Skidakarens kinetiska energi i slutet av backen blir:
W, =W, -W,,

W, =mgs-sin11,5° — umgs-cos11,5°

Pa den plana delen &r normalkraften:

F, =mg
Friktionskraften pa den plana delen &r:
F = ukFy = umg

Friktionsarbetet pa den plana delen ar:
W, = F x= umgx
Totalt galler for energin:
W, =W,
4mgx =mgs-sinll,5° — umgs-cosll,5°
Faktorn mg finns i alla termer. Vi kan dividera alla termer med mg.
Dérefter beraknar vi x:
uX=5-8in11,5°— us-cosll,5°
g S -sin11,5°— us-cosl1l,5°
M
‘o 180-sin11,5°-0,12-180-cos11,5° m
- 0,12

x=120m
Han glider 120m

a) E; Nar kulan rullar uppfor backen minskar hastigheten linjért med
tiden.
Den kinetiska energin ar proportionell mot v°.

b) B; Rorelsen ar likformigt accelererad med negativ acceleration.
Den potentiella energin &r proportionell mot laget.

n. Liber
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6. Rorelsemangd

Réakna fysik
6.01 a) p=mv=50-64kgm/s=320kgm/s
b)
p=mv
p 1,2-10°
=—= :7,5
Y m 160-10° m/s m/s

c) De flyger i olika riktningar. Rérelsemangden, p, &r en vektor,
precis som hastigheten, v.

6.02
p=mv
2
W, - mv
2

W, mv? v

p 2mv 2

2W, 27,4810
p 997.107%
p 997.10%

~ Vv 1,50.10°

m/s =1,50 Mm/s
kg =6,64-10""kg

603 a)
Ap =mv—my, =750(6,5-3,0)kgm/s
Ap = 2625kgm/s = 2,6-10° kgm/s
b) 1 =Ap=2,6-10°kgm/s
c)
I =Ft
| 2625
F 110-10°

s=2,4s

6.04
p=mv =0,430-35kgm/s =15kgm/s
| =Ft=p-p, =15-0kgm/s =15kgm/s
Fol o1 No7sN
t 0,20

I verkligheten &r kraften inte lika stor hela tiden, se figur 6.6 pa
sid. 219 i laroboken.
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6.05
| = Ap = mv—my, =0,0025(20 - (-12))kgm/s
I =0,080kgm/s
| = "arean under grafen"
Ur grafen:
| = 0,010-F,,,
2
21 2-0,080

o = ———— = N=16N
0,010 0,010

6.06 a) | =p—p,=mv—my, =m(v-V,)

<

V-Vo
Vektorn v — vy blir vertikal, se figur.
Dess belopp kan beréknas med Pythagoras sats.

V-V, =+/30* —15* m/s = 25,98 m/s

I =m(v-v,)=0,16-2598kgm/s = 4,157 kgm/s bb)

| ~4,2kgm/s
I =Ft
F L 4’15773 N =830N
t 5,0-10
6.07
Prore = Pefter = 0
Gevarets hastighet efter: v
0,008-320+2,4-v=0
v=-11m/s
Gevéret ror sig i motsatt riktning mot kulan med farten 1,1 m/s
6.08
Prore = Petter
Positiv riktning at hoger i figuren
0,3:0+0,2:0=0,3-(-2)+0,2-v
v=3m/s
0,3-2+0,2-:0=0,5-v
v=12m/s
03-2+0,2-0=0,3-1+0,2-v
v=15m/s
6.09

Prore = MU, + MU, = 2,0-9,0—1,0'6,0kgm/s
Prore =12 kgm/s
P = (M, +M, )V =(2,0+1,0)v =3,0v

pefter = pfﬁre

3,0v=12

V= %m/s =4,0m/s at héger
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6.10
pfﬁre =mu+myu= (1136 + 0,85) . 0, 50 kgm/s
P =1,105kgm/s
Petier = MV, +myv, =1,36v;, +0,85-0,10

pefter = pfﬁre

v, = 1,105-0,85-0,10 m/s = 0,75m/s
1,36

6.11

u, :%m/s:7,5m/s

P e = MU, =1200-75kgm/s = 9000 kgm/s
Perer = (M, +M, )v =(1200+800)v = 2000v

pefter = pfﬁre
2000v = 9000

v:mm/s:4,5m/s
2000

W - mu; _1200-7,5°

kfore
2

J=337501

_(m +my)v® 2000-4,5°

kefter —
2

Wiggro — By = 33750 — 20250 =13,5kJ

kfore

J=20250J
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6.12 | den hér uppgiften ar mattalen inte angivna i Sl-enheter. Vi har
samma enheter pa bada sidor i uttrycken nedan. Da kan vi behalla
angivna enheter.

Stoten &r elastisk om den kinetiska energin &r lika stor fore och efter
kollisionen. Vi &r inte intresserade av hur stor den kinetiska energin

ar. Vi vill bara veta om den har bevarats. D& kan vi berédkna W, och

jamfora siffervardena i angivna enheter.

Prore = MU,
Petter = MV, +M,V,
peﬂer = pfbre
v, - mu, —my, 1-65-1-(-55) km/h
m, 12
v, =10km/h
2 2
o = % _165 5 911250
2 2 2 2
W, - myv; N my, _ 2-55 +12 10 —2112,50
2 2 2 2
W =W elastisk stot

kfore kefter
6.13  Fore kollisionen:
Prsre = MU, + MUy =370'4,0—2,0'3,0kgm/s

Pre = 6,0kgm/s

2 2 2 2
W, - MaUy  Mels _ 3,0-4,0 . 2,0-3,0 3
2 2 2 2
Wigsre =33J

kfore
Berakna perier P& motsvarande satt:
) Pefier = - 6,0 kgm/s  Gar ej!
“) Pefter = 6,0 kgm/s Gar!

W, =91 Ej elastisk!
1) Petrer = - 6,0 kgm/s ~ Gar ej!
IV) Peteer = - 1,0 kgm/s ~ Gar ej!
V) Peter = 6,0 kgm/S Gar!

W, =105 Orimligt! Gér ej!
V1) Peseer = 6,0 kgm/s  Gar!
W,=3,75] Ej elastisk!

6.14
Pisre = MaU, + Mgy =0,10u, +0,40u,

Peer = M4V, + MgV =0,10-0,50+0kgm/s
pefter = 0'050 kgm/s

2 2
_ mAuA + mBuB

Wigire = 5 T =0, 05u,§ +0, 20u§
2 2
W, - m,;vA _ 0,10-0,50 - 0,0125J

Peter = Prsre - 0,10u, +0,40u, = 0,05
Wiore =W, - 0,05U2 +0,20u? =0,0125

kfore
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L6s ekvationssystemet:

u,+4u; =0,5
ui+4ul=0,25
u, =0,5-4u,

(0,5-4u, )" +4u? =0,25
0,25—4u, +16u2 +4u? = 0,25
20uZ -4u, =0

us (20u; —4)=0

(us =0) gérej!

Uy === 0,20
20

u, =0,5-4u, =0,5-0,8=-0,30
Fore kollisionen kdr vagnarna mot varandra med hastigheterna

- 0,30 m/s (A) och 0,20 m/s (B). Efter kollisionen stannar vagn B
och vagn A byter riktning.

6.15 Se facit i laroboken.

6.16 a)

mu
=m,gh
;=M

u=,/2gh =4/2-9,82:15 m/s=5,4m/s
W =Fs= uNs=um,gs=0,20-2,5-9,82-0,65]
W =3,1915J]

2
b) W = AE, =122 _g

2
v, = |2V _ |2:3.1915 m/s=1,6m/s
m 2,5

Pre = MU =0,48-5,4kgm/s = 2,605kgm/s

Petier = MYy +M,V,

2

<)

pefter = pffjre
\/:l zwm/SZ_zlggm/s
0,48
m,v;
=m
5 = mah,
2 2
mzv—lzﬂmzo,%m
29 2-9,82

d) Wisere = 7,07 J; Wiester = 5,20 J
Stoten ar inte elastisk.
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Testa dig i fysik
1
, 20 .
Pejetam = 9-10 ~§kgm/s:3-10 kgm/s

Pryra = MV =0,001v
0,001v = 3-10*
v=3-10"m/s

P = 0,0045-130kgm/s = 0,585 kgm/s

pgevér = mg Vg

Pgevar = Pruia
4,5v, = 0,585

0,585
V. =———m/s=0,13m/s
¢ 4,5 / /

3 Se facit i laroboken.

4 Bollen kommer tillbaka med v = - 8 m/s
Ap =mv—mv, =1,5(8—(-8))kgm/s = 24kgm/s

5 Foremalet paverkas av en impuls:
| =Ft=10-3Ns=30Ns
a)Vvo=0
| =Ap=mv-my, =mv

I 30
V=—=—m/s=15m/s
= / /

b) vo =5 m/s
Ve I +r:1v0 =30+2'5m/s=20m/s
C) Vo=-5mls
= I—nr1nvo =30_2'5m/s=10m/s

Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB
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Bade rorelsemingden och rérelseenergin bevaras eftersom det ar en
fullstandigt elastisk stot. Bada kulorna har massan m. Efter kollision
har kulorna hastigheterna v; och v;.

Enligt lagen om rérelseméangdens bevarande far vi:

Pisre =MU+m-0=mu

P

 or = MV, + MV,
mu = mv, +mv,

u=v, +Vv,

Rorelseenergin bevaras ocksa. Det ger foljande:
mu®> m-0° mu?

e =557
2 2

Wkeﬁerzm—;ll+%

2 2 2

u? =v2 +Vv;

Vi har ett ekvationssystem med tva obekanta.Vi skriver om
ekvationerna, utnyttjar konjugatregeln och dividerar uttrycken med
varandra:

U=V, +V,
{ =V + V7
v, =u-V,
i

V, =U-—V,
{vg =Uu+v)(Uu-v,)
v (u +v,)(u-v,)
v, u-v,
V, =U+V,
Nu har vi tva enkla ekvationer. Adderar vi dessa kan vi forst 16sa ut v,
och sedan v;.

v, =U-V,
{vz =U+V,
2v, =2U
v, =Uu
{vl =0
Kulorna kommer helt enkelt att byta hastigheter. Kula 1 stannar efter

kollisionen och kula 2 aker ivag framat med samma hastighet hade for
kollisionen.

. Liber
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Nér klossen bromsas in omvandlas den kinetiska energin, W, till
friktionsarbete, W. Hastigheten direkt efter traff kan berdknas.
m, =m,, +m, =12+0,014kg =1,214kg

W =Fs= uNs=um,gs

W =0,28-1,214-9,82-7,2J =24,0]

2
W :Wk — mtotv

2
v [P _ 2'24’0m/s:6,29m/s
m, \ 1214

Kulan traffar klossen i en oelastisk stot. Rorelsemangden bevaras:
Peter = MV =1,214-6,29kgm/s = 7,64 kgm/s
pfo‘re = mkulaukula = 0’ 014ukula
0,014u,,, =7,64
7,64

u . =——m/s=550m/s
kula 0,014 / /

tra

Bestdm hastigheterna fore kollisionen med hjélp av grafen.

As 11-0,1
Uy, =—=2= "“m/s=0,50m/s
AAt 20 / /
As 0,6-0,1
=== “m/s=0,25m/s
B At 2,0 / /

ug motriktad ua, d.v.s ug = - 0,25 m/s
Stoten &r elastisk. Rorelsemangden och rdrelseenergin bevaras.
Psre =MaU, +MgUy =2,0-0,50-1,0-0,25kgm/s

Pere =0, 75kgm/s

2 2
=, Tee —0,28125)

W

kfore — 2
Petier = MV, +MgVy =2,0v, +1,0v,
m,v2 . mgvs _ 2,0 L ov2
2 2 2 2
Vi far foljande ekvationssystem:
2v, +v; =0,75
V2 +0,5v; =0,28125
Séttx =vaochy =vg:
2x+y=0,75
x? +y*=0,28125
2x+y=0,75
2x* +y? =0,5625
y=0,75-2x
2x* +(0,75-2x)" =0,5625
2x% +0,5625-3x + 4x* = 0,5625

2 2
Wkefter = = VA + 0’ 5VB

6x*—3x=0
3x(2x-1)=0
x=0 y=0,75

x=0,5 y=-0,25 Garej!
Va = 0 och vg = 0,75 m/s sett fran A. Graf for B far negativ lutning.
Se facit i laroboken.

. Liber
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7. Termofysik

701 F=50N, A=0,025mm?
F 50

"A 0,02510°

Lufttrycket: p,, =10°Pa

Trycket ar 2 000 ganger storre an lufttrycket.

p Pa=2-10°Pa

702 a) A=18:15m?=27m’
p =100kPa
_F
P=a
F = pA=100-10°-2,7 N = 270kN
Kraften ar nedatriktad.
b) Tyngden per person: F, =60-9,82 N =589 N

270-10°

Antal personer = =460

¢) Trycket pa undersidan av bordet ar lika stort.

7.03 p, =30kPa, p,,. =80kPa
A=15m’, p= F
A
Tryckkraft utifrén: F,, = p,,A=30-10"-1,5N = 45kN
Tryckkraft inifran: F, . = p,,.A=80-10-1,5N =120kN
Resulterande tryckkraft:
F=F,.—F. =120-45kN = 75kN

inne

Kraften &r utatriktad.

7.04  a) Trycket fran klacken ar mycket stérre eftersom arean ar mycket
mindre.
b) Det ger en uppétriktad lyftkraft pa flygplanet.

7.05 a) p,=101,3kPa=1atm

p=1,03-10°kg/m°
h=50m
P=p,+hpg
p=101,3-10°+50-9,82-1,03-10°Pa
p =607 kPa

b) p=450kPa
hpg=p—p,
A (450-101,3)-10°

= m=234,5m
£9 1,03-10°.9,82
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¢) h=20m
P=p,+hpg
p=101,3-10° +20-9,82-1,03-10°Pa
p =304 kPa
h=10m
P=p,+hrg
p=101,3-10° +10-9,82-1,03-10°Pa
p =202kPa
Svar: Nej, trycket ar inte dubbelt sé stort.

7.06 P& bottenvaningen: p =400kPa
P& femte vaningen, 12,5 m hégre upp:
Vattnets densitet: p =1000kg/m*
Ps =P-hpg
Ps = 400-10° -12,5-1000-9,82 Pa
p. = 280kPa

7.07 Lyftkraft: F, = pVg
F, =4,0N
V =49cm® =49-10°m®
p=1,0-10°kg/m?
Lyftkraften blir:
F,=10-10°-49-10°-9,82N
F, =0,48N
Dynamometern visar:
F=F -F=4,0-048N=352N

7.08  Badbollens volym: V,
Undantrangd vattenvolym: V,

atten

=3,0dm®
=0,06-3,0dm® =0,18dm?®

oll

a) Kraftjamvikt: mg =F,, dar F) = oV, 0
mg = pvvaneng
m= pvvatten

Vattnets densitet: p =1000kg/m*
Bollens massa ér:
m =1000-0,18-10"kg = 0,18kg
b) Lyftkraft nar hela bollen halls nere:
F, = pV,,,9 =1000-3,0-10°-9,82N = 29,46 N
Resulterande uppatriktad kraft:
F=F -F =2946-0,18-9,82N=28N
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7.09  Flytbryggans massa: m, = 2,0-10°kg
Volymen: V, =6,0-1,5-0,40m* = 3,6m’
Vattnets densitet: p, =1,0-10° kg/m’

a) Vi har kraftjamvikt:
m,g=F,, dar F, =p\V,0
Utveckla uttrycken:
m,g = p\V,9
m, = p,V,

m  2,0-10°
' :7b2100.103 m" =2,0m*

Berakna djupet i vattnet:

V, =Ibh,
h, =V—V=im=0,22m
Ib 6,015

b) Hela flytbryggan kan tdckas med vatten. Resterande volym:
V=V,-V,=36-20m’=16m
Vattnets tyngd = tyngden av personerna pa bryggan:
mg = p,Vg
m=pV =1,00-10°-1,6 kg = 1600kg
Antal 75 kg personer:
150 _yy
75
7.10 Volymen: V =500m°
Luftens densitet: p,, =1,20kg/m*
Varmluftens densitet: p,,,, =0,75kg/m’
Kraftjamvikt: mg = p, Vg, dar m &r ballongens totala massa. Vi far:
m= p.«V =1,20-500kg = 600 kg
Varmluftens massa ar:
Meam = PV =0,75-500kg = 375kg
Resterande massa: m,, =m—m,,,,, =600-375kg = 225kg

711 a) T=t+273K
T =-196+273K = 77K
T =37+273K =310K
T =232+ 273K = 505K
b) t=T -273
t=21-273°C = -252 °C
t = 294 - 273°C = 21 °C
t = 730 - 273°C = 457 °C

7.12  Se facit i laroboken.

713w, =12-10")
W, =§kT
2

W, 21210"

% 3138107 > 800K

.-_. |_| ber. Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB



7.14 a) Kvavemolekyler
m = 28u =28-1,66-10 ' kg = 4,648 -10 *°kg

T=-12+273K = 261K

2
mv
W, =

w, =3k
2

Kombinera uttrycken:
mv?
2
mv? = 3kT

23
Ve fﬁz 3-1,38-10 72:161:480m/3
m 4,648-10

b) Koldioxid
m =12u + 32u = 44u
m=44-1,66-10%kg=7,304 - 10 *°kg
v =400m/s
Anvand samma uttryck som i uppgift a:
Syr-mv
2 2
3kT = mv?

T mv’ _ 7,304-107% - 400°
3k 3.1,38-10%

S
2

K=282K

715 a) p, =101,0kPa, V, =1200m’
T, =15+ 273K = 288K
T =-3,0+273K =270K
p =80kPa
Bestdm volymen:
PV _ PVo
T T,
LA 270-101,0-10%-1200 e
p T, 80-10°- 288
V =1420m®
b) Normaltillstand for luft:
p=101,3kPa, T =273K
p=1,293kg/m*
_ T pV, _ 273-101,0-10°-1200 .
p T, 101,3-10° - 288
V =1134m?

Bestdm massan:
m=pV =1,293-1134kg =1 470kg

. Liber
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716 T, =20+273K = 293K
T = 60+ 273K = 333K
p, =120kPa
V =1,03V,
ﬂ: PoVo
T T,
:1_ PoVo _ T pVo _ TP,
vV T, 103, T, 103,
333.120-10°
T 103293

Pa =130kPa

7.17  Konstant volym:
p, =5, 0MPa, p=15MPa

T, =17+273K =290K

p_p
T T,
6
7= ToP _290-15-10° 160 K =870K
P, 5,0-10

7.18 a) Kylskapet har konstant volym.
p, =100,7kPa, T, =22+273K =295K

T =8+273K = 281K

P_P

T T,

o PoT _100,7.10°281
T, 295

b) Kylskapet maste vara tatt, annars géller inte tillstandslagen for
gaser

c) Eftersom trycket ar lagre inne i kylskapet verkar en resulterande
tryckkraft indt pa kylskapsdorren.

Pa =96 kPa

7.19 Konstant temperatur
p, =1,00MPa, V, = 45dm?

p =150kPa

pV = pyVy

v _ PVo _100.10°-45-10°
p 150-10°

V =0,30m?

Volymen fordelas pa ett antal ballonger och gasflaskan.
Varje ballong har volymen 4,0dm?®.

Ballonger kan blasas upp tills trycket i gasflaskan ar samma
som ballongernas tryck.

0,30-45-10°°
4,0-10°°
63 ballonger kan blasas upp.

Antal ballonger: =63,75
7.20 Se facit i laroboken.
7.21  Se facit i laroboken.

7.22  Se facit i laroboken.

. Liber
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7.23  Vatten: ¢ =4,18kJ/kg-K
m=13kg, AT =95-10°C =85°C
Q =cmAT =4,18-10°-13-85] = 4,6 MJ

7.24  Per timme: m = 140 kg vatten.
AT =75-30°C =45°C
c=4,18kJ/kg-K
Avgiven energi:

Q =CcmAT =4,18-10° -140-45]
Q=2,6334-10"J
Avgiven effekt:

p _Q_ 2,6334-107

W =7,3kW
t 3600

725 a) AT =95-15°C=80°C
Vatten:
m, =1,10kg
¢, =4,18kJ/kg-K
Aluminiumkastrull:
m,, = 0,45kg
¢y =0,90kJ/kg-K
Energidtgang for uppvarmningen:
Q=Q, +Q, =C,mAT +C,m,y AT
Q=4,18-10°-1,10-80+0,90-10%-0,45-801J

Q =400kJ
b) Plattans effekt: P =2,0kW
p=2
t
_Q_ 40024(3 S—200's
P 2010

¢) Uppvarmningstid: t =4,0min
Tillford energi:
Q=Pt=2,0-10°-4,0-60J = 480kJ
Forlust: AQ =480-400kJ=80kJ
Energiforluster till att vdrma plattan och till omgivningen.

7.26  Maéngd luft per timme:
V =2.180m°
p=1,3kg/m’
m=pV =13-2-180kg = 468Kkg
Uppvéarmning:
AT =20-5,0°C=15°C
¢ =1,0kJ/kgxK
Energidtgang per timme:
Q =cmAT =1,0-10°-468-15J
Q=7,02MJ
Effekten maste vara:
W 7,02-10°

P=—=——"W=2,0kW
t 3600
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7.27 a) AT, m, ¢, pris’lkWh
b) Hon gor féljande antaganden:
1liter vatten vager 1kg. Hon duschar i 8 minuter och vattenflodet
ar 12 liter/minut. Vattentemperaturen ar 10 °C fran borjan och
vattnet varms till 40 °C.
Specifika varmekapaciteten for vatten slar hon upp i tabellen.
Till sist antar hon att 1 kWh kostar 0,50 kr.
Kostnaden beraknas darefter pa foljande satt:
m=28-12kg = 96Kkg
AT =40-10°C =30°C
c=4,18 kl/kg-K
Energiatgang:
Q =CcmAT =4,18-10-96-30J
Q =12038kJ = 12038 kWh = 3,344 kWh
3600
1kWh kostar 0,50kr.
Kostnad for en dusch: 3,344-0,50kr =1,67 kr ~ 2kr

¢) Kostnaderna kan minskas om hon stanger av vattnet medan hon
tvattar sig.

7.28 Q=55k], AT =90-20°C=70°C
~ Q _5010°
AT 70

Uppvarmning av termosen bor krava s litet energi som mojligt.
Annars tas varme fran innehallet.

J/K =79J/K

7.29 Tabelldata for jarn:
|, =276kJ/kg
c=0,45kJ/kg-K
to =1535°C
AT =1535-20°C =1515°C
m =200kg
Avgiven energi:
Q=Im+cmAT
Q =276-10°-200+0,45-10*-200-1515J
Q=190MJ

730 a) Q=I,-m=334-015kJ =50 kJ
b) Q=c-m-AT =4190-0,15-100 J =63 kJ
c) Q=13 -m=2260-015 kJ = 340 kJ

7.31  Skridskodkarens kinetiska energi omvandlas till varme under
inbromsningen:
mv’  72-6,8°
2
50 % av den frigjorda energin absorberas av isen, som smaélter:
Q=0,50-W, =0,50-1664,64J = 832,32J]

W, = J=1664,64)
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7.32 Data for isen:
c=2,2kj/kg-K
|, =334kJ/kg
m,, =0,050kg
AT, =15°C
Data for vatten och bagare:
C=80J/K
m = 0,200kg
¢ =4,18kJ/kg-K
AT =18°C
Energi som avges av vattnet och bagaren:
Q =CAT +cmAT

Q=80-18+4,18-10-0,200-18J
Q=16488J

Energi som absorberas av isen:

Q = ¢ M AT, +I.m =m, (C, AT, +1,)

IS Is S IS

Mangd is som den avgivna energin kan smalta:

Q 16488
mis = = 3 3 g
C.AT +I, 2,2:10°-15+334-10
m,, = 0,045kg

All isen kommer inte att smalta, endast 45 g.

7.33 a) Vattnets potentiella energi omvandlas till elektrisk energi.
Bestdm energin per minut.

m = 43-10°kg
W,g = Mgh = 43-10%-9,82-28) =1 182 380 J
Verkningsgraden &r 85 %. Berékna den uttagna (nyttiga) energin

och darefter uttagen effekt:
Wosig = 7 - Wyeerg = 0,85-11823280J =10049788J

o W, 10049788
MUy 60
b) Under 1 ar producerar energin:

W = Pt =167496-365-24-3600J ~ 5,3-10"]

W =170kW

7.34  Berékna den tillférda energin:
w

_ nyttig

W

tillford

W

n

Winrora = v~ Ak‘] =96 kJ
n 27

Forlusterna uppgar till 96kJ—26kJ = 70kJ
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a) Energiatgang for att varma vattnet:
Q =cmAT =4,18-10°-0,8-(100-18)J = 274208 J
Endast 72 % av vattenkokarens effekt utnyttjas for

uppvarmningen.
Tillford energi fran vattenkokaren blir da:

W =Pt
—Vl:—274208 s=476s ~8min
P 0,72-800

b) Energiatgang for att fordnga vattnet:
Q=1,m=2260-10°-0,8 J=1808 000 J
Berakna forangningstiden pa samma satt som ovan:

_W _ 1808000 o _ 4394 « 50min
P 0,72-800

. Liber
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Testa dig i fysik

1

2

Temperaturen sjunker med 3° i hela hotellet.

Vétsketrycket i behallaren maste vara hogre an trycket i armen.
Pom = 2,3-10°Pa

p =1,02kg/dm?
Vatsketrycket:

p=hpg

he P Pan _ 2,3-10°

P9 pg  1,02-10°-9,82

h=0,23m
Behallaren maste vara minst 23 cm ovanfor armen.

Konstant temperatur:

pV = pyVy

Fran borjan &r trycket i pumpen lika med lufttrycket.
p, =100kPa, p = 240kPa

V _p,_10010° 5

V, p 240-10° 12

Volymen &r en cylinder: V = zr?h . Nar pumpen trycks in minskar h.

Fran borjan: h, =0,25m. Vi far da:

' zr’h _h
W_ ”rzho _E
Kombinera uttrycken och berdkna h:
h 5
h 12
he h, -5 _ 0’25'5m:0,10m
12 12

Tryck in pumpen 0,25-0,10m =0,15m.

En l1dda med métten 12cm-18cm-24cm och massan m =12kg

Trycket: p = % = m_A(::]

Storst tryck nar arean ar sa liten som mojligt:
Anin = 0112 . 0118 m2 = 0, 0216 m2
mg 12.9,82

— Pa =5,5kPa
A, 00216

Storsta trycket ar: p =

. Liber
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5 Héstsko av jarn:
m; =380g, T,; =550 °C
¢, =0,45kJ/kg-K
Vatten:
m, =25kg, T,, =22°C
¢, =4,18kJ/kg-K
Blandningstemperatur: T
Avgiven energi:
Q=c;m, (T _Toi)
Absorberad energi:
Q =Cc,m, (T _TOV)
Sétt uttrycken lika och berdkna T:
em, (T =To,)=c;m; (To; ~T)
c,mT —c,mT, =c;mT,; —¢;mT
c,mT +c;mT =c;mT;; +c,m,T,,
T (cvmV +¢;m, ) =c¢;m;Ty; +¢,m,T,,
_ ¢;m;Ty; +c,mT,,
c,m, +c;m,
~0,45-10°-0,380-550+4,18-10° - 25- 22
0,45-10%.0,380+4,18-10° - 25
T=229°C
Vattnets temperatur 6kar: 22,9°—22°=0,9°, ca 1 grad.

6 Konstant volym:
P_P
T T,

T, =18,5+273K =291,5K

T =45,6+273K =318,6K
Fréan borjan ar p, 770 mm Hg.
Vi far trycket i enheten mm Hg:
Tp, 318,6-770
T, 2915

mm Hg =842mm Hg

7 Trabitens massa och densitet:
m=13,2kg, p =0,82kg/dm’
Trébitens volym:

_m

Py

v="o 132 hs o ot61me
P 0,82-10

Vattnets lyftkraft blir:

p, =1000kg/m?

F, = p,Vg =1000-0,0161-9,82 N =158 N
Trébitens tyngd: mg =13,2-9,82N =130N
Kraften som haller ner trabiten blir:

F =158-130N =28N
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8 Tre vétskor :
T,=20°C, T,=30°C, T, =40°C
Blanda lika massor av tva vétskor. De far samma
blandningstemperatur. Energiutbyte:
Q =c¢,mAT,
Q=C,mAT,
C,MAT, =C,mAT,
CAT, =C,AT,
Fall 1: Vatska 1 och 2 blandas, blandningstemperatur: 27 °C.
AT, =27-20°C=7°C
AT, =30-27°C=3°C
Berékning enligt ovan:
CAT, =C,AT,
7c, =3c,

3
Cl :7(:2

Fall 2: Vatska 2 och 3 blandas, blandningstemperatur: 38 °C.
AT, =38-30°C=8°C

AT, =40-38°C=2°C

Berakning enligt ovan:

C,AT, =C,AT,

2c, =8¢,
8
C, = ECZ =4c,

Fall 3: Vatska 1 och 3 blandas. Bestdm blandningstemperaturen, T.
Berékning enligt ovan:

C,AT, =CAT,

¢ (T,-T)=c(T-T,)

Satt in vad vi vet och uttryck ¢; och ¢z med hjélp av sambanden ovan.
Vi far:

4%(40—T):§CAT—20)

4(40-T)=2(T -20)
4.40-47 23T _3-20
7 7
160+@:4T +£
7 7

3£:160+@

7 7
T=381°C
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a) Grafen visar energiatgang for att varma kastrull och vétska.

Bidraget fran kastrullen gor att grafen inte gar genom origo.

b) For vétskan géller:

c=2,18kJ/kg-K

Ty =123 °C

For energitillforseln galler:
Q =cmAT

Grafen visar Q som funktion av m. Linjens riktningskoefficient
kan bestdmmas.
Med hjélp av energisambandet far vi da:

£=CAT
Am
3 _ 103
£:4OO 10° -125-10 J/g=2,115«105J/kg
Am 13

Bestam starttemperaturen:
CAT =2,115-10° J/kg

5
AT = 215107 _g70c
2,18-10
AT :Tkok _Tstan

Tyor =123-97°C =26 °C

start

. Liber
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8. Klimat och vader

8.01 Pa 1 km faller temperaturen 6,5 °C.
Pa 10 km faller temperaturen 65 °C.
Temperaturen pa 10 km héjd: (20 — 65) °C = — 45 °C

8.02 Jordens radie: 6,4 - 10° m (vilket motsvarar 4 cm “apelsin™).
D& motsvarar 0,5 cm “apelsin™: OTS 6,4-10° m=8-10° m

Man befinner sig i exosféren.

8.03 0,038 % koldioxid finns i luften.
Mangden koldioxid i 250 m® luft &r: 0,00038 - 250 m® = 0,095 m*® = 95 |

8.04 a) Trycket pad Venus yta: 9,3 MPa
Trycket pa jordens yta: 101,3 kPa = 0,1013 MPa

0,1013
b) For ungefar var tionde meter ner i vattnet pa jorden 6kar trycket
lika mycket som lufttrycket. Det innebar da att man behover
komma ner 92 -10 m =~ 900 m.
c) Berakning av g pa Venus (behovs inte, star i uppgiften):
Myenus = 4,87 - 10% kg
Fvenss = 6,05 - 10° m
F G m i I;nvenus
rvenus — G m;enus
m venus

o 487107 _
(6,05-10°)?

Trycket pa Venus yta ar =92 ganger storre.

gvenus -

=G Mems _ 5 67261
I

venus

g venus !

Se exempel 2;
m _PA_ 9,3-10°-47x-(6,05-10°)°
g 8,88

kg = 4,8-10"kg

8.05  Se facit i boken.
8.06  Se facit i boken.
8.07  Varmare luft kan inneh&lla mer vatten &n kallare luft.

8.08 a) Luften i dacken har blivit kallare och vid oférandrad volym blir
trycket mindre.
b) To=288K
T, =259 K
p; = 215 kPa
PMo _ PVy
TO Tl
PV 215V

=—— (trycket i kPa
288 259 (try )

= M kPa = 239 kPa

Po
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8.09

8.10

8.11

8.12

8.13

8.14

Slattens area: 1 mil® = (10*)? m? = 10° m?
Nederbdrdens volym: 0,020 - 10° m*=2 . 10° m®
Anta att en lastbil kan lasta 20 m®.

6
Antal lastbilar: 210 =10°
V, =800 m? po = 101,3 kPa To=291K
p: = 92,5 kPa T,=271K
a) P Vo _ A
TO Tl
v, = POVT, 1013800271 s o
n.T, 92,5-291
b) p, = 101,3 kPa T,=273K
v _ PV, 101,3-800-273 ., .. 4

2 p,T, 101,3-291

) p=1,293 kg/m®
m=p-V=17293751 kg =970 kg

Se facit i boken.
Se facit i boken.

a) Solarkonstanten: 1 370 W/m?
Jordens radie: 6,37 - 10° m

Jordens genomskarningsarea: 7R = x(6,37-10°)? m? = 1,275.10* m?
Instrélad effekt: 1370 - 1,275 - 10 W = 1,75 - 10’ W

b) Jordens medelavstand frén solen: 1,496 - 10" m
Arean av den sfar, med solen som medelpunkt,
som jorden ligger pd: 4zR? = 47(1,496 - 10")* m? = 2,812 - 10 m?

Antal ganger storre som arean av denna sfar ar jamfort med
2,812-10%
1,275-10"
Solens effekt: 2,21 - 10° - 1,75 - 10" W =3,9 - 10°° W

jordens genomskérningsarea: =2,21.10°

a) 4zR? stér for jordens area.
7R? stér for jordens genomskarningsarea.

b) 5,67-10° - T*47R? = (1-a) - 1370- zR?
a=0,30
1 _[@-030)1370-7-R’
5,67-10 °47R?

b
j K =255K=-18°C

¢) «=0,35
T _[(1—0,35).1 370-7-R?

Y
—Z K =250 K =-23°C
5,67-10 *4xR

Liber
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9. Elektricitet

9.01 e=1602:10"°C
a) Q=(-1,602-107"°).10° C +(1,602-107*°).10° C=0C
b) Q =(-1602-107°)-10% C +(1,602-1071°).10° C=1442-10° C
¢) Q=(-1,602-10"1).10"2 C +(1,602-107%°).10° C=-1586-10"" C

9.02 a) Q=+4,8-10"C
Kulan har positiv laddning. Den har underskott pa elektroner.
Elektronens laddning: e=1,6-10"°C
4,810
1,6-107"
b) Tillfor 5 miljarder elektroner. Kulan far ett dverskott pa elektroner.
Laddningen blir negativ.
Antal 6verskottselektroner: n=5-10°-3-10° = 2-10°
Totala laddningen 4r: Q =-2-10°-1,6-10°C=-3,2.10"°C

Antal underskottsladdningar: n= =3.10°

903 a) Q,=Q,=+12nC, Q. =0

Ny laddning fér A och C blir: Q, :QA;ZQC :Mn

Qe +Q. 12+6
2

C=6nC

b) Ny laddning fér B och C blir: Q, nC=9nC

9.04 Q. =+26nC, Qz =-9nC, Q. =-6nC

Ny laddning for A och C blir: Q, = Q ;QC :&2—6”(: =+10nC
Ny laddning for B och C blir: Q, = 2 ;QC - ‘9;10 nC = +0,5nC
905 Q =Q,=10,0nC
Anvand Coulombs lag
r=18cm
10,0-10°°
E :k%:&gg.mf’gN =28uN
r’ 8’ !

Repellerande krafter eftersom laddningarna har samma tecken.

9.06 Anvéand Coulombs lag:
r=3:2cm

Q, =-0,56uC
F =4,8mN

F ok QQ
r
Fr? 4,8-107.0,032?

=10, ~8,9910°0,56.10°
Kraften &r attraherande. D& ar Q, positiv.

C=0,98nC
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9.07

9.08

9.09

9.10

9.11

9.12

Protonens laddning:
Q=+16-10"C

r=10"m
Anvand Coulombs lag:

. -19
F= le—?2=8,99~109MN — 230N
r (107°)

Anvand Coulombs lag. Se facit i laroboken.

Q =+8,0uC, Q, =+4,0uC, Q,=-8,0uC

Anvand Coulombs lag: F = le—?z
r
Kraften fran Q,, riktad &t hoger:
r=0,25m
-6 -6
F,=8,00.10°. 2010 40107 6o
0,25
Kraften fran Qs, riktad &t hoger:
r=0,50m
-6 -6
F,=8,99.10°. 2010 40107, 5
0,50

Resultanten blir:
F=F +F,=4,60+115N =5,8N, riktad at hoger.

a) Q=-5,6nC
F =35mN
_F 35107
"Q 5610°
Faltet ar uppatriktat.
b) Q=-16-10"C
F=EQ=6,25-10°-1,6-10°N =1,0-10 2N
Kraften ar nedatriktad.

N/C =6,25-10° N/C

a) E =580 kN/C =5,8:10° N/C
q=1,60210"°C
F=E.q=58-10°-1,602-10"° N=93.10% N
b) m, = 1,673-10% kg
_F_ 9310

== =227 m/s?=5,6-10"° m/s?
m 1673-107%

Kraftjamvikt:

F=mg

F=EQ

EQ=mg

Faltet ar uppatriktat. Laddningen maste vara positiv.
m = 0,84 mg = 0,84-10°° kg

E =26 kN/C
-6
QM _ 08410982 ¢ sy e
E 26-10

. Liber
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9.13

9.14

9.15

9.16

9.17

9.18

9.19

Elektrisk spénning: U =%

Q=48mC=48107°C
W=24]
24

U =S5
4.8-1072

V=50V

a) Elektrisk energi: W =QU
Q=20C, W =240J

U =Vl=@V:12V
Q 20
Batteriet har forlorat 240J
b) Q=75C
U =Vl=@V:3,2V
Q 75

Elektrisk energi:

W =QU

U =400kV

Q=200C

W =200-400-10°) =80MJ

Elektrisk energi: W = QU
Q=16-10"C
W =2,40-10"J

W 2,40-10°

U=—=2""_v=150kV
Q 1610

s=8,7cm, E=950V/m
U =Es=950.0,087V =83V

Det minsta avstandet blir:
U =4200V
E=3MV/m

U

E=—
S

5:!: 4200 m=0,0014m=14mm
E 3.10°

Q=+12,6nC

s=0,14cm

W, =180pJ

a) Elektrisk energi har omvandlats till rérelseenergi.
Féltet har utréttat ett arbete: W =180pJ

b) Berékna spanningen:

W =QU
-6
W _18010° iy
Q 12,6-10
) Berdkna den elektriska faltstyrkan:
3

E :B:& V/m=10-10" V/m

s 0,0014
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9.20 Kraftjamvikt:
F=mg

F=EQ

EQ=mg

For faltstyrkan galler: E = E Satt in i uttrycket ovan.

S

Bestam darefter Q.

m=1,67-10"kg

U =340V

s=1,0cm

ue _
S

Q

mg

_mgs
U
1,67-107°.9,82.0,01

Q= C=4,82-10"C
340

Antal dverskottselektroner:
_g B 4,82-107"
e 16-10™

=3st.

9.21 Elektrisk strém:
Q=24C

t=15s

1=Q_2%5 _16A
t 15

P& 10 min:
Q=1t=16-10-60 C=960 C

9.22 Berakna antal elektroner:
1=0,28A
t=45s
Q=1t=0,25-45C=12,6 C
Antal elektroner:
n= Q__ 126 6719 =7,9-10"
e 16-10
Elektronerna ror sig mot stromriktningen.

9.23  Batteriets laddning: Q =3600 C
Léag volym:
I =50mA

_Q
t

Q 3600

| 50107
Hog volym:

I =40mA

Q 3600
| 40-10°
Batteriet skulle raicka 200h —25h =175h langre.

§=720000s =200h

$=90000s = 25h

9.24 A, visar ocksa 0,50A.
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9.25  Se figur i laroboken.

9.26  Om lampa nr 4 slocknar bryts kretsen. D& slocknar de andra lamporna

ocksa.
9.27
uv) I(A) R(©)
120 5,0
v_1o_,,
| 50
U =Rl =400-0,80=320 | 0,80 400
250 1000
_Y_ 20 o5
R 1000

9.28 a) C; Grafen dr en rét linje.
b) A: Resistansen dkar nar strommen okar.
B: Resistansen minskar nér strommen okar.

9.29  Avlas strommen i grafen. Berékna resistansen:

U\ I (A
LI PTpS
2,0 0,27 74
4,0 0,39 10
6,0 0,50 12

Nar strommen 6kar blir glodtradens temperatur hogre.
Det ger en storre resistans.

9.30 Se grafen i facit i laroboken. Punkterna ligger langs en rét linje.
Motstandet foljer Ohms lag. Berakna resistansen for varje matpunkt.
Bestdm medelvérdet, se nedan.

T T U g,
0,50 0,10 50

0,95 0,20 4,75

15 0,30 50

2,0 0,40 50

2,6 0,50 52

Medelvarde: R=5,0 Q

9.31 Konstantantrad:
a) Ur tabell: p=0,50Q-mm?/m
1=20m
A=0,28 mm’
| 20
R=p—=0,50—Q=35710=36 Q
A 0,28
b) Berédkna strommen:
U=230V
U =RI
U 230

=—=""_A=6,4A
R 3571
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9.32

9.33

9.34

9.35

a) Aluminiumledning:
| =25km

A=637mm?
£ =0,028 Q-mm?/m

3
R:pI—A=O,028-25 10

Q=110
b) Bestam resistiviteten:
1=4,0m
A=2,0mm?
R =35mQ
R= pl
A
_RA 35-10°-2,0
1 40
p=0,0175 Q-mm?/m
Enligt tabellen kan ledningen tillverkas av koppar,
p=0,0172 Q-mm?/m

Q-mm?/m

a) Bestdm resistansen:
U=7,90V
I =40,3mA
U190 g0
| 40,3-10
b) Amperemeterns resistans maste vara mycket mindre &n resistansen
i K.

U =33V

| =0,75A

rR=Y_336_ 440
| 0,75

a) Se figur i facit i laroboken.
b) Bestam ersattningsresistansen:

R =20Q, R,=4,0Q, R, =6,0Q

Rys =R +R,+R;=2,0+4,0+6,00=12Q
c) Berédkna strémmen:

U =6,0v

U = RETSI

1= %9 A 0,50
R, 12

ers
d) Spénningen &ver varje resistor:
U, =RI1=20-050V=10V

U,=R,1 =4,0-0,50 V=20V
U,=R,1 =6,0.0,50 V=30V

a) 5 A dr pé vag ut at hoger fran den Gvre forgreningspunkten.
Enligt stromforgreningslagen ar strommen fran den nedre till den
dvre forgreningspunkten da lika med 1 A. Det innebér att 5 A gar
ut at hoger fran den nedre forgreningspunkten.

b) Summan av strommarna in mot forgreningspunkten &r
9+3+2=14A
Enligt stromforgreningslagen &r da strommen in mot
forgreningspunkten ocksa 14 A.

Liber
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9.36 a) Se figur i facit i laroboken.
b) Berdkna grenstrommar, 1,0ch I,, och huvudstrém, I.
R =40Q, R, =60Q

U=12v

U =RI

=2 120 _0,30A
R, 40

=2 —12A_020a
R, 60

I=1,+1,=0,30+0,20A = 0,50A
¢) Erséttningsresistansen:

L1, 1 1 1 poa670"
Rers R1 RZ 40 60
1
Rers =
0,04167

d) Ny ersattningsresistans:

Q=24Q

R, =120Q
B S S
R, R, R, 40 60 120
L o050
RErS
R, = Q=200

0,05

Ersattningsresistansen minskar nér fler parallella grenar laggs

till kretsen.

9.37 a) Seriekoppling. Samma strom genom bada motstanden.
| = U/Ry= 30/(15+45) =05 A
Spanningen dver 15 Q motstandet:
UR15 =1- R15 = 0,5 -15= 7,5 V.

b) Parallellkoppling. Samma spanning dver bada motstanden.

Strommen genom 15 Q motstandet:
|R15: U /R15 =30/15=2A
Uu=30V.

9.38 Berakna spanningen dver de parallella motstanden:
I, =0,80A
R, =5,0Q
U,=R]I, =50-0,80V=4,0V
Berékna strommen, |,, genom R:
| =1,24A
l=1+1,
l,=1-1,=124-0,80A=0,44A
Samma spanning éver Ry och R,. Berdkna R,:
U, 40

R,=—F=—""0=910
I, 044

9.39 a) Oppen strombrytare:
2 seriekopplade resistorer i kretsen.
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U =30V
R =20Q, R, =30Q
R,. =R +R,=20+30Q=50Q
U=R,l

U 30

| =—=—A=0,60A
R

b) Stangd strombrytare:
Bestam ersattningsresistansen i kretsen.
R,=15Q, R, =45Q
Rz och R, &r seriekopplade. Dessa &r parallellkopplade med R,.
Ersattningsresistansen for dessa blir;

1—i+ ! 1+ ! Q'=0,050"

R. R, R+R, 30 15145

p
1
R,=——Q=20Q
0,05
R, ér seriekopplad med R;. Berdkna ersdttningsresistansen och
dérefter strommen:
Ry =R +R, =20+20Q =400

I = u =£A=O,75A
40

Re rs

9.40 a, b) Varje motstand: R=12 Q
Ett motstand:

[ ]
L

R=12 Q

Tva motstand:

—_ T 1+
R, =12+12Q =240

Tre motstand:

— 3 H—F
R, =12+12+12Q =360

. Liber
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i:i_i_i_i_ig’l:ig’l:lg*l
R, 12 12 12 12 4
R, =4Q

—{=F

R, =12+6Q=18Q

1

| I |
11,15 341 1g,
R, 12 24 24 8
R, =8Q

9.41 Ritasom en krets med 6 likadana resistorer:

EHEHET

Vare resistor har resistansen, R:
R=0,80-500Q=4,0Q
Tva parallellkopplade resistorer har ersattningsresistansen:

1 1 1 2

—_——t—=—

R, R R R

R, _R_40G 500
2 2

Seriekopplas 3 st.
R, =3R, =3-2,00=6,0Q

942 U=V,-V,

a) Va =0V (Punkt A &r jordad)
VB:UAB+VA:(3+O)V:3V
VC=UBc+VB=(5+3)V=8V
Vp =0V (Punkt D é&r jordad)
VE:UDE+VD:(4+O)V:4V

b)VA.c:(8_0)V:8V
VA_D:(O_O)V:OV
Vac=(4-0)V=4V
Vee=(4—-3)V=1V
Vee=(8—4)V=4V

943 V,=—
Q

Q=e=1610"C

-17

BRI L VAPV
16-10"

_48.107"°

= I V =30000 V =30 kV
16-10

b) V,
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9.44

9.45

9.46

9.47

9.48

9.49

a)uU=50Vv
$=50cm=0,056m

E ZEZS—OV/m =1000 V/m

s 0,05
b) E:B
S
Va =0V (Punkt A &r jordad)
Vg=1000-0,02V=20V
VC:VB =20V
Vp=1000-0,04V =40V
Ve=1000-0,05V =50V

= U=E-s

Okningen i rorelseenergi = Elektriska arbetet som faltet utrittar
AU = (2500 — 800) V = 1700V

Q=6,410")

W =AU -Q=1700-6,4-10"° J=11-10"°J

AU =0,54 MV =5,4.10° V
m, = 1,673-10%" kg
Q=1,60210"C

2
2U
m

m/s=1,0-10" m/s

2.5,4-10°.1,602-107%°
V=
1,673-107%

a) Va=Vg=0V (Punkt A och B &r jordad)
V¢ = Vp =6 V (Potentialen stiger i riktning fran den negativa polen
till den positiva)

b) V¢ =Vp =0V (Punkt C och D &r jordad)
Va = Vg =—6V (Potentialen sjunker i riktning fran den positiva
polen till den negativa)

P/Watt U/Volt I/Ampere

P=Ul =120-8 =960 120 8,0

2 2 120 U 120
:U_:120 _140 (Y _120
R 100 R 100

P—RI2Z=500.012 =5 | U=RI=500-01=50 | 0,10

60 240
= Uﬂ _ 80 25

U 240

Né&tspanning: U =230V
a) Kokplatta:
I =61A

t=20min
W =UIt =230-6,1-20-60J =1,7MJ

b) Véarmeelement:
W =27MJ

t=10h
W _ 27.10°
t 10-3600

W =750W

Liber
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Bestam resistansen:

2
P=UI :U—
R

2 2
R=2-20 5_710
P 750

c) Hartork:
P=10kW
t=3,0min
W =Pt=1,0-10°-3,0-60J =180kJ
Bestam strdmmen:

P=UI
3
_P_1010 A=43A
U 230

9.50 Bestdm energikostnaden:
P=60W

t=0,54r=0,5-365-24h =4380h
W =Pt =60-4380Wh = 262,8kWh

1,15 kr/kWh
Kostnad = 262,8-1,15 kr = 300 kr

9.51  a)Bestém resistansen i lamporna:
U =230V
R =40W
U 2

2 2
R, U _ 230
PZ
c¢) Lika starkt som tidigare. Spanningen 6ver den andra lampan &r
fortfarande lika stor.

=0,71kQ

9.52  Seriekopplade cykellampor.
Spénning: U =6,0V
Lampa 1:

U, =48V

P =24W

P=UI

| :E:EA:O,SOA
U 48

Lampa 2:

Strémmen &r lika stor i bada lamporna. Berakna spanningen éver
lampa 2:

U=u,+U,
U,=U-U,=6,0-48V=12V
Effekten i lampa 3 blir:

P,=U,l =1,2-0,50W =0,60W
Markningen ska vara: 1,2V/ 0,60 W.
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9.53  Natspanning U =230V

Koppling 1:

R=59Q
2 2

P=UI U0 W=0,90kW
R 9

Koppling 2:

R=88Q
2 2

P=UI :U?: 232 W =0,60kW

Koppling 3, seriekoppling:
R=88+59Q0=147Q
2 2
P =Ul :U_=—230 W = 0,36 kW
R 147
Koppling 4, parallellkoppling:
1 i-l‘iQ_l =0,02831Q"
R 88 59
1
0,02831

2 2
P=UlI :U?: 230 W =1,5kW

0 =3530Q

9.54 a) Berédkna strémmen:
U =230V

P =6,0kW
P=UIl
,_P_6010

U 230
b) Berédkna energin under 1 minut:

W =Pt =6,0-10°-60J = 360kJ
Energin varmer 3,0 liter vatten, d.v.s. 3,0 kg vatten.
Bestam temperaturékningen:

A=26A

W =cmAT
c=4,18kJ/kg-K
3
aT =W 300107 nok

“cm 418-10°-3.0

. Liber
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Testa dig i fysik

1 A
2 Parallellt, for att halla spanningen konstant.
3 P=15W
Uu=230V
2 2 2
p-Y o g0 6 550
R P
4 R =150 Q
1=0,40 A
U =RI =150-0,40V =60V
5 Max strom: | =80pA
a) R=400kQ
U =Rl =400-10°-80-10°V =32V
b) R=2kQ

U =Rl =2-10°-80-10°V =0,16 V

6 Anvénd Coulombs lag:
Q =79%=79-1,6-10"°C =1,264-10""C
Q,=2e=2-1,6-10"°C=3,2:10"°C
r=2,510"m

-17 -19
E_k Qltzg2 _5,99.1¢° 1,264-10 3,2210
r (2,5-10*14)

F=58N

7 a) Energin bestdms av W =UIt
W =235]
1=14A
t=2min8sek =128s
_W__ 2% V=13V
It 1,4-128
b) Spanningen 6ver resistorn r &r:
U=35-1,3V=22V

Energiutveckling i r:
W =UIt=2,2-1,4-128) =390J

8 E =420 V/Im
Q=20nC=2010°C
a) V40 =420-04V =170V
b) AW =QU =2,0-10"°-170J =340 nJ
¢) V(0.4:03 =420-0,4V =170V (Ingen andring av potentialen nar
laddningen ror sig i y-led)
AW =QU =2,0-107°-170 J =340 nJ
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9

10

11

a) Den accelererande kraften &r F = QE.
Berakna forst kraften, darefter accelerationen:
Q=16-10"C
E=250N/C
F=QE=16-10"-.250N=4,0-10""N
Anvénd kraftlagen:

F=ma
m=9,1-10""kg
a= % = %m/sz =4,4-10" m/s?
b) Bestdm forst tiden, dérefter hastigheten:
s=12cm
_at’

S=—
2

t= /§= 2'0’1is=7,4.10-8s
a \4,4.10

v=at=4,4-10".7,4-10°m/s =3,2-10°m/s

Amperemetern visar 1, =22,5mA

Bestam spénningen 6ver de parallellkopplade motstanden, U,

R, =640Q
U,=RlI = 640-22,5-10°V =14,4V
Bestdm strommen genom R, =1,2kQ:

U,=Ryl,
u
,=—t= 44 A _12mA
R, 12-10
Huvudstrommen &r: 1 =1, +1, =22,5+12mA =34,5mA

Berékna spénningen dver R, =320Q
U, =R,1 =320-34,5-10°V =11,0V
Spénningen, U, &r :

U=U,+U,=14,4+11,0V =254V

Bestam resistansen for ett Cu-motstand:
p=0,0172Q-mm?/m
1=0,15m

d=0,1mm, r :%:%mm =0,05mm

A=7xr?
| | 0,15

R=p—=p—=0,0172.———_Q

Pa 70,057
R=0,328Q
Bestam ersattningsresistansen:
1 1 1 3
—_—t =
R, R 2R 2R
Rers=§=2'0’3289=0,229

Resistansen mellan A och B ar 0,22 Q.
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10. Atomfysik

10.01 Coulombs lag galler. Kraften ar storre pa kortare avstand. D avbojs
mest, A minst.

10.02 =10"m, r,, =10"m

r-kairna atom

Om karnradien ar 10 cm blir atomradien:

-10
R _10 -0,10m =10*m

10"

“ 1075 3
1003 a) Vkarna — ( )3 :10—15
Vatom <10710)
b, ¢, d) Se facit i laroboken.

10.04 f=105,6 MHz = 1,056 - 10® Hz
W =hf =6,626-10*.1,056-10° J =6,997-10° J

10.05 =900 MHz = 9,00 - 10% Hz
a) W =hf =6,626-10*.9,00-10° J =6 - 107 J
0,004

596107 10%

b) Antal fotoner =

10.06 W =hf

- W 0,829-10°"
h 6,626-10*
Ultraviolett ljus.

Hz =1,25-10" Hz
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11. Karnfysik

11.01 Se facit i laroboken.

11.02 a) Z=11,N=12, A=11+12=23: ZNa
b) Z=53,A=131: "I
c) N=144 A=237, Z =237-144=93: %' Np

11.03
m(5He) = 3,0160293u - 2-0,000548580u = 3,01493214 u

2m, +m, =2-1,000727655u +1,00866492u = 3,02321802u
2m,+m, - m(3He) = 3,02321802u - 3,01493214 u = 0,00828588 u

11.04 Antalet protoner for syre ar 8 st, vilket ar ett magiskt tal.
Kérnor med magiska tal ar speciellt stabila.

11.05 Antalet protoner for tenn &r 50 st, vilket ar ett magiskt tal.
Kérnor med magiska tal ar speciellt stabila.

A=27+4-1=30; Z=13+2=15

11.06 a
! x -z

A=59+1-56=4;, Z=27-25=2

X = 3He

A=130+2-130=2; Z=53-52=1
c) )

X =2H

A=24+1=25; Z=12+1=13

X =2Al
) A=29+1-2=28; Z=14+1-1=14
e

X = 25i

11.07 a) OK, V.L. =H.L. se nedan:
V.L. Z=18+1=19; A=40+1=41
HL Z=12+2=19; A=37+4=41
b) Inte OK, V.L. # H.L. se nedan:
V.L. Z2=27+2=29; A=13+1=14
HL Z=24+4=28; A=12+2=14
¢) OK, V.L.=H.L. se nedan:
V.L. Z=7; A=14+1=15
HL Z=6+1=7; A=14+1=15
d) OK, V.L.=H.L. se nedan:
V.L. Z=4; A=9
HL Z=4; A=8+1=9

Losningar till Ergo Fysik 1 978-91-47-08553-8 © Forfattarna och Liber AB
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e) Inte OK, V.L. = H.L. se nedan:
V.L. Z=42-1=41; A=93

HL. Z=43; A=93
11.08 Se facit i laroboken.
11.09 Se facit i laroboken.
11.10 Se facit i laroboken.
11.11 Se figur 3.10 pa sid. 119 i laroboken och facit.

11.12 a) En Li-kéarna ”fangar in” en proton och delas darefter i 2 He-karnor.
b) Se facit i laroboken.

11.13 a) Se facit i laroboken.
b)
Am=m(?H)+m(°Li)—2-m(*He) =
=(2,0141018+6,0151223—-2-4,0026033)u = 0,0240175u

AW = Amc? =0,0240175-1,660540-10 2" - (2,99792458-10%)2 J =3,58-102 J

c) Se facit i laroboken.
11.14 Se facit i laroboken.

11.15 Se facit i laroboken.

11.16 *2U
Ny karna efter 7 o-sonderfall:
Z=92-7-2=78; A=235-7-4=207
Vid p-sonderfall 6kar Z med 1, A dndras inte.

Ny kérna efter 4 g-sonderfall:
Z=78+4=82; A=207

27 pb

11.17

226
gs Ra—>

Am =m(**®Ra) —m(?*?Rn) —m(*He) =
= (226,025403— 222,01757 — 4,002033) u = 0,0052297 u
AW = Amc? =0,0052297 -1,66054 10727 - (2,99792458-108 )2 1 =7,80-1072 J

222 4
56 Rn+5He

11.18 Se facit i laroboken.

11.19 a) $Ni— ®Cu+ Se+v
b)
Amzm(BGNi)—m(GGCu):
— 65,929115—65,928873U = 2,42-10*u
AW = Amc? = 2,42-10 -1,661-107 -(3.10°)" J =

=3,62-10")
Energin i elektronvolt:
AW =2,42-10*.931,5MeV = 225keV
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11.20
Am=m(**U)-m(**Th)-m(“He)=
=238,050783—234,043595—4,0026032u =
=0,0045848u
AW =0,0045848-931,5MeV =4, 27 MeV

11.21 a)
W, =2,19-10"%J
W, =2,19-10 ™" -0,659-10°J =1,53-10 )
W, =1,53-10"° -1,08-10 ) =0,45-10 ")
b) W =0,659-10" +1,08-10 ™) =1,74-10 "]

11.22 a) Efter 2,0 h finns hélften av &mnet kvar.

4

t

b) m=m,-0,5" =8,0-0,52 mg = 2,0mg
t 5

c) m=m,-0,5" =8,0-0,52 mg=1,4mg

Al _1
11.23 a) N =N,-0,57 =50-10°-0,5°%% = 42.10°
10

t _10
b) N=N,-0,5" =50-10°-0,5%%* =8,2-10°

2

11.24 lzﬁzlz(lj
N, 40 4
Efter 2T, = 2-16004r = 32004r

2

30

t _v
1125 A=A, -0,5" =800-0,5%% kBq = 60 kB

11.26 Se facit i laroboken.
L&s ekvationen grafiskt.

11.27 a) Se faciti laroboken.

12

t —
b) A=A 0,57 =451.0,5 kBq = 71 kBq

11.28 AT 0,3148
54

A
L&s ekvationen 0,5 =0,3148 grafiskt.
Vi far: x=1,667

X = t vilket ger:
Ty

Tyzih:G,Oh
‘T 1667

11.29 a)
Z7=92-57=35; A=235+1-148—-3=85

ser
b)
Z=92-38=54; A=235+1-94-3=140

140
54 Xe
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11.30 En reaktor producerar pa ett ar:
W =Pt =1000-10° - 365- 24 Wh = 8,76-10" Wh

140-10%

Antal reaktorer: - =165t
0

11.31 a) 1. Enneutron fangasinav U .
2. %5U sonderfaller med fsonderfall till %Np.

3. 22 Np sonderfaller med g-sonderfall till %3 Pu
b) Anvénds vid karnvapentillverkning.

11.32 a, b) Se facit i laroboken.

¢) 1 kg klyvs pa 9,1h. Pé ett r klyvs ~0> 24

-1kg = 960kg

d) 0,026m =960kg; m=237ton

11.33 a) Se facit i laroboken.
b) 40 % av frigjord energi utnyttjas. Per kg deuterium blir det:

0,4-78TJ=31TJ =8,64-10° Wh

12
For att producera 140 TWh behgvs: % kg =16ton
8,64-10

11.34 Vid varje fusion frigors:
Am=m(*H)+m(°H)-m(“He)-m, =
=2,0141018+3,0160493 - 4,0026032 —
—-1,00866492u = 0,01888u

2 27 82
AW = Amc? = 0,01888-1,661-10"-(3-10° )" J =
=2,8pJ

10

(2,014 +3,016)-1,661-10

W, = NAW =1,20-10%-.2,8-10 %] =3,4-10"J =

=9,4-10 Wh

=1,20-10%

Antal kdrnori 1 kg: N =

9,4-10%

o o017 = 3700 hushall

1 kg racker till:

11.35 a) D :ﬂ:mey:B,GmGy
M 0,25
b) a-stralning: k = 20
H =kD =20D = 20-3,6 mSv = 72mSv
c) y-strdlning: k=1
H =kD =1D = 3,6 mSv

11.36 H =kD :kﬂ
M

k = 20 for a-stralning, k = 1 for j-stralning

a) W= HM _ 0’020'70J:70m\]
k 20
b) W = Hll\/l :0‘020'70\]:1,4\]
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11.37 a) W =8,0-10" J/s6nderfall
A=3,3kBq
Antal sonderfall / &r: N =3,3-10*-3600-24-365 =1,04-10" st
W, =NE =1,04-10"-8,0-10J=8,3mJ

tot
b)
D :ﬂ :EmGy =0,14mGy
M 60
H =kD =1D =0,14mSv (k = 1 for S-stralning)

11.38 Aktiviteten efter t = 1,5h i ett lika stort prov:

! 15
A=A -0,5" =41,5-0,5*°kBq = 34,9kBq
Uppmatt aktivitet: A, =131kBq

Provets storlek: m, = ﬂ-1, 289 =4,809
34,9
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Testa dig i fysik
A=147-4=143; Z=62-2=60

1
“Ng

2. a)Z=39-20=19; ¥K

119

b) Z=23-11=12; Mg
3 Se facit i laroboken.

. 312,
TY 9
Det &terstdr 0,5 =0,0625 = 6,25%

N _ 0,08=0,5"

NO

o Ig0,08 _
Ig0,5

(alt. grafisk l6sning av ekvationen)

T, =5730 ar

t
X=—
Ty,

t=5730x =5 730-3,644r =21000 ar

3,64

6 a)
Am=m("H)+m -m(’H)=
=1,007825+1,00866492 - 2,0141018u =
=0,00238812u

AW = Amc® = 0,00238812-1,661-107 -(3.10°)" ) =

=3,57-10 %) = 2,22 MeV
b) P = 100W. Per sekund: W = 100Ws

Antal reaktioner: _ 100 _ 2,8-10"
3,57-1

: 0—13

7 Den frigjorda energin &r:
Am=m("H)+m(*H)-2m(*H)=
=7,0160040+1,0078250—2-4,0026032u =
=0,0186226u
AW =0,0186226-931,5MeV =17,3 MeV

sBe > jHe+ ;He

Am = m(aBe)—Zm(“He):
=8,005305-2-4,0026032u =9,86-10°u >0
Karnan &r instabil.
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9 a) 2P — %S+ %e+v dotterkdrnan ar S
W, =m(*P)c* —m(*s)c®

b)
m(szs) _ m(szp)_\i:i:
Massan 1 u motsvarar energin 931,5 MeV (se formelsamling).

Energin 1,71 MeV motsvarar massan L7l u.

m(¥S) =31,973907 ~ L7 _s1972070
9315

10 Halveringstiden for 'C: T =T, =57304r
Aktiviteten: A=1,8uCi=1,8-10"-3,7-10" Bq = 66600 Bq
Antal kémor vid tiden t: N (t)= N, -0,5*

Sonderfallshastigheten: N'(t)=N,-0,5" -In_l_ﬁz—N0 -Ir_wr—2~0,5%
vidt=0: N'(0)=-Te2
N,In2

Aktiviteten: A=

N, :ﬂ: 66600-5730-3600- 24 -365 _
In2 In2

=1,73-10" karnor

m(*C)=14,00u

m=1,73-10' -14,00-1,661-10 %' kg =

=4,0-10"°kg = 0,40pg

. Liber
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12. Relativitetsteori och
standardmodell

Réakna fysik

12.01 a)v, —v, = 70—60km/h =10km/h
b) v, +Vg =70+60km/h =130km/h

12.02 a)
s=vt
S @s =80s
15
v, = vattnets hastighet

v, —S—Vzﬁm/s =0,45m/s
t 80
b) Béten aker ivag i riktningen o, dar

sina :%:0,30.

a =17,5°, i forhallande till riktningen rakt dver.
Sikta 17,5° bakat, d.v.s. 90°—17,5° = 72,5° i forhallande till

alvkanten.

12.03 a)
¢, =c+30km/s

¢, =c—30km/s
b) ¢, —c, =60km/s
c) Ac=0

12.04
t=t,
t,=24h, v=2,00-10°m/s
1

V=T
2

\'
s

t=134-24h=32,2h

=134

12.05

=1, (1—\;—3 =85-(1-0,95")m=27m
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12.06 a)25m
b) 24 m
c)

12.07
mc® =1,00866492-1,660540-10"7 - (2,99792458-10°)°J =
=1,50535-10"")

b) E =ymc? = ;-1, 50535-10 ) =1,74-10"°J
\J1-0,5°
¢) E, =E-mc®=(1,74-10"-1,51-10"°)J =2,3.10™J
12.08
y=2
1
y=
v
V c?
v
_C_ZJ _1
vl
_c_z - 7
/1—i 0,866¢ = 2,6-10° m/s
Y
12.09
E, =E =E, =106,7-105,7MeV =1,0MeV
E, =16-10"J
12.10 Minsta mojliga energi &r partiklarnas viloenergi. Viloenergin finns i
formelsamlingen:
E =2mc® =2-0,511MeV =1,02 MeV
E=164-10")
12.11

E=ymc® = % 0,511MeV =0,852 MeV

E=136-10"J
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1212 a) y=—t - 1 =106

\/ V| (98:10)
c (3-10°)?

b) E, =mc’(y-1)
E, =9,1-10%(3-10°)? - (1,058 ~1) J = 4,8-10% J

N

12.13 a)

1 Y _oom

7/:
\/1—"2 \/ (0.9¢)’
¢ 1T
c

E, =1673-107 -(3.10°)° (2,204 -1)J
E, =1,95-10™J

b)
E, =2-1,95-10%°J =3,897-10°J

E, =mc -1
VZ
e
E
11— 5 _osss
v2 mc
e
E
1 _ 5 1-3588
Y& mc
e
2
1-Y 1 2787
¢ 3,588

2

1-Y_=0,2787% =0,07766
c

v =¢4/1-0,07766 =0,960c

v=2,88-10°m/s

. Liber
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12.14 a)

E,=mc?(y-1)
I == L — 5,025
\/1_" (2,94-10°)
c2 A A
2
(3-10°)
E, =9,1.10™(3-10°) (5,025-1)J
E, =33-10%]
b)
E =Fs
-13
o5 33107\ _ 33007 N
S 0,1
c)

E=E+E =9110%(3.10°) +3,3.10"
E=4110"]

12.15 Elektron:
E =9,00-10™J
E = ymc?
E _ 9,0010™"
me* 9,110 (3-10%)

y= =1,099

1-—

c?
vio1
-2 ==

¢t P
v=cC /1—i2 =0,415¢ =1,24-10° m/s
7

12.16 Se facit i laroboken.
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Testa dig i fysik

1 v, —Vg = (90— (-110)) km/h = 200 km/h

2 v=500-10° m/s = 5-10° m/s >>c¢
De skulle rora sig med ljushastigheten c.

3 A y=———=l
C
1-(=)°
C
b) y:#zl,lS
,oC
Y1 ( )?
Cc
) yzﬁzll
,99C
1-( )?
C
4 "uud =u+u+d": ge+ze+"d":e
33
5 /
25 = 28,5- ,/1——
v? 25
1-Y (=2
c? (85)
v? 25
Yo_q-
2 (28,5)
v=C 1—(£)2 =0,48c
285
2 -31 812
6 E =M= (210910 (2998-107)" 4 149.10%.(2,998-10°)2) J = 82-10™ J
LV 1 4,2-10° 2
¢ 2,998-10°

7 mc® =9,109-10*"-(2,998-10°)* J = 8,19-10™ J = 0,511 MeV

8 a) 65 slag/min
b) t, =1 min

o b 1 min 1,898 min

\/ —é \/1 (o 850)
C

Antal slag/min: 65/1,898 = 34
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