Ergo Fysik 2
Losningar till Ergo Fysik 2, 47-10672-1, kp 1-8

Tryckfel (forsta tryckningen)

Sida | Var Star Skall sta

111 | Exempel rad 4 ...=3,68-10" ] ...=368-10" ]

140 | Exempel 1rad 5 ...=600-25N=1500 N ...= 600 - 2,5 Nm = 1500 Nm
148 | Rad 5-6 centralkraft centripetalkraft

Svar kontrollfragor

340 | Uppg7h, kp4 | 2,1 mis | 2,8 m/s
Facit
344 | Uppg 3.18 6,63-107° ) E=6,63-10" J, p=22-10" kgm/s
344 | Uppg 3.19 E=hf=590-10%J. P=NE/t=118kW | p=23,94-10" kgm/s
347 | Uppg 7.13 9,3mA 19 mA
348 | Test1, uppg 4 0,56 m 1,68 m
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Om lésningarna:

I en del uppgifter kan sista vérdesiffran i svaret bli
olika beroende pa vilka tabellvarden man anvander.

Det ar helt i sin ordning.

1. Mekaniska vagor

Réakna fysik

1.01

a)T—%s—ZOs f—Ti_O,SOHz
b) f =50Hz T—i 0,020 s

1.02
Avlés i figuren:

A=20cm T=4,0s f =%:0,25Hz

1.03 a)

F =kx

k:E:B—SN/m 340N/m
X 0,25

b) W =Ekx2 =%.340.o,252Jz113

1.04
a) F =kx, k = linjens riktningskoefficient

K=AF_ 15 ——N/m=250N/m
Ax 0,06
b) Bestam arean under grafen fran 0 till 4,5 cm.

w :%Jzo,%\]

1.05
a) Kinetisk energi omvandlas till energi hos den
elastiska mattan.

W, =

w =lkx2
2

mv?

2

=£kx2

mv®>  87.9,5°

k =—=———"N/m =125628 N/m ~ 130kN/m

x? 0,25

b) Den maximala kraften
F =kx=125628-0,25N ~ 31kN
(Medelkraften &r 16 kN)

1.06

T —ﬂs—o 40s f :3:2,5Hz
150 T

1.07
Se facit

1.08
A veif a=2-18 _19m
f 0,85

b) Se facit
1.09

a) Se facit
b) Samma bokstav ligger i fas.

A
\_

c)T= % =0,63s for alla punkter

1.10 a)
v=Af=0,25-40 m/s=10 m/s

s=vt t=§:@52505
10

v
b)
s 30
V=—=—-m/s=6,0m/s
t 50 / /

_V_80  _015m
40

~
|
I
Il

1.11
V:E:mm/s 0,20m/s
t 0,50

54=10cm A=2,0cm

verf £=2-2%20 1 10n2

A 0,02

1.12
a) Avlasning ur t.ex. s/t-grafen ger:

A:O’24—;0’16m=0,04m

T=(1-0,2)s=0,8s

f =£:LH2:1,25H2
T 08
b) Avlasning ur v/t och a/t-graferna ger:
v=0m/s, a=-2,5m/s’
Vikten ar hdgst upp i sitt vandlage
c)Vid0,2soch1,8s
d) Antingen hogst upp eller l&ngst ner.
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e) Hastigheten &r som storst nar vikten passerar
jamviktslaget 0,20 m.

) Accelerationen ar som storst i vandlagena.
Hastigheten &r da 0.

g) Kraften har samma riktning som accelerationen.
Nar kraften r riktad uppat ar vikten under
jamviktslaget.

h) Frax =8max -M=25-045N=11N

i) kziziN/m=28N/m
X 0,04

1.13

a) Infalls- och reflektionsvinkeln mats mot
normalen, i =r =90°—-35°=55°. Se figur 1.12 pa
sid. 22 i laroboken.

b) Se facit

1.14
Tid for ljudsignalen att gé till fiskstimmet:

t:%zms:mms

s=vt=153.10°-0,021m=32m

1.15
Se facit och figur 1.13 pa sid. 23 i laroboken.

1.16
Se facit

1.17
Se facit och sid. 26 i laroboken.

1.18
Pulsen ror sig at hoger. Punkt A ror sig nerat och B
ror sig uppat.

1.19
Hogst upp pa ruta 4 och tillbaka igen, d.v.s. totalt 8
rutor.

1.20
Se facit

1.21
Se facit och exempel 9 pé sid. 31 i laroboken.

1.22
Se facit

1.23

a) Vid 1:a nodlinjen &r vagskillnaden, As
As :izﬁcm =13cm
2 2

s, =57cm—-13cm =44cm eller
s, =57cm+13cm =70cm

b) Vid 2:a nodlinjen &r vagskillnaden, As

As=3—l=ﬁcm:39cm
2 2

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

1.24
- A
a) l:anodlinjen: KB—KA= >

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

MB—MA:%:Q,Ocm

1.25
Avstandet mellan intilliggande noder &r % .

Avstandet mellan 2:a och 6:e noden &r 2.
24 =45cm

A=22,5cm
1.26
a) 1=18cm= % =9cm mellan tva noder.

b) Samma, d.v.s. 9 cm
c)v=Af=018-25m/s=4,5m/s

1.27

ayveif 2=2-3%0 0 0664m
f 512

b)

f =20Hz: 1:%:17m

f = 20KHz: z:%:o,onm

1.28
s=vt tzizﬁs=0,293 for sent. Tiden blir
v 340
for kort.
1.29
veif a=Y=20 6 75mm
f 210
0,75

Uppldsningen ~ A

—=——mm=0,4mm
2 2
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1.30

s=wt

Luft: ¢, = =%~ 2 20505
v 340

Mark: t, =t, —2,0s =0,2059s

v:ti:3,6km/s

2
131
Oppen pipa, grundton: | =i v=A 1 =2If

Sluten pipa: grundton: | = =4, 1, =4lf,

-l>|,\,>lr\)

41f, = 2If,
, = 21, 2 380Hz 190Hz
4
1.32
Oppen pipa:

1. grundton: I:%
2. 1:a dverton: I:%

3. 2:a Overton: | :% 0.S.V.

1a=2 =YY 340, 708H:
22 48
2 2= § oV oy
2 2l
3. 2-2 1 -3V _3f osv
3 2l

f,=n-70,8Hz darn>1

1.33
Intilliggande 6vertoner:
f, =375 Hz

f, = 450 Hz
f, =525Hz
f,—f,=f,—f, =75Hz

Se uppgift 1.32: Pipans grundton = differensen
mellan tonerna, d.v.s. 75 Hz.

1.34
I =34,0cm

f, =380Hz nér | =— /10 (grundton) 4, = 2I

v=Af fozizi
22l

a) 1l:a Overton: | = 4,

f1:—=¥:2fo — 760 Hz

b) 2:a dverton: | :%

2
L3

f, =~ =3~ =3f =1140Hz
2, 2l

c) v=4,f,=2-0,34-380m/s = 258 m/s

1.35
J,=21=1,60m

£, 1 =20, ao5h;

J, 16

1.36
|

0—12
10- 10-6

L=10lg

L=10lg dB =70dB

1.37
|

|

|
9 107 ?
|

I =107 w/m?

=102

1.38

106

L =10lg. —; dB ~600B

-6
a) L, _lOIg2010 dB =63dB

L, - L, = (63-60)dB =3dB

6
b) Ly _10|g%d5 70dB

Ly —L, =(70-60) dB=10dB
-3
c) L, —10Ig 10 —dB =90dB

L, -L, _(90—60)dB:30dB

1.39
a) |=B=LZW/m2 =15mW/m?
A 4r-8
14,9-1072

b) L= 10Ig—dB 100dB
1071
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Testa dig i fysik

1
A=48cm f =0,45Hz

v=A4f =0,48-0,45m/s=0,216m/s
§=0,96m s=vt

—§=ﬂ5=4,4s
v 0216

2.

t=5-3% ¢ 00885
v _ 340

Antal svangningar blir: 440-0,088 st =39 st

3.
Ladans langd =
v
AP v 840 o19m
4 4 Af  4-440
4

Andra évertonen innebér 4 nodpunkter, en i vardera
anden och tva pa strangen. Strangens langd
motsvarar da 1,51, .

Avstandet mellan tva nodpunkter =
054, =028 = 4, =056m
Strangens langd = 1,54, =15-0,56 m=0,84 m

Nér strangen svénger med grundtonen &r strdngens
langd = 0,54=0,84m = 4=1,68m

5.
|

10 12

L=10lg

I 2
7510l = 1 =316 Wi

8-31,6-107°

L=10lg ———dB=84dB
10°

6

PA-PB=154=(2-4,65-2-245)cm=4,4cm = A=2,9cm

v="F-4=15-29cm/s=44cm/s

7.
. A
Avstandet mellan 2 min: E

veat 2= 2340 o 0158m
f 2150
=Mm:0,079m=7,90m

4
2 2

8.

1=2
2

A=2l

v=Af konstant
At =241,

21, f, =2I,f,

| =ﬁ: 0,840-220
2, 262

Stréngens langd blir 0,705 m

m=0,705m
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2. Ljusvagor

Réakna fysik

2.01

Infallsvinkeln och reflektionsvinkeln ar lika stora.
Béda vinklarna mats mot normalen.

Vinkeln mellan den reflekterade och den infallande
ljusstralen ar 132°. Vi far:

Infallsvinkeln = reflektionsvinkeln

i=r= 1327 66°
2
2.02
Klockan visar tio minuter i tva. Testa sjalv med 2
speglar!

Du ser "spegelbildens spegelbild” i resp. spegel och
darfor blir bilden rattvand.

(Klappen pa véckarklockan i spegeln &r ritad at fel
hall.)

2.03

Infallsvinklarna &ar 42° och 58°.
Reflektionsvinklarna ar lika stora som
infallsvinklarna, d.v.s. 42° och 58°. Vinkeln, v,
mellan de reflekterade stralarna &r da:
v=58°-42°=16°

2.04
Se facit i laroboken.

2.05

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

Speglarna och den reflekterade stralen bildar nu en
triangel med vinklarna 45°, 60° och en okéand
vinkel w. Vinkelsumman i en triangel ar 180° vilket
gerw =75°,

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

2.06

a) Anvénd brytningslagen:

nsing, =n,sina,, dir ¢, =50,0°, «, = 28,6°

och n =1 (luft). Vi far:

- nl.'smoz1 _ 1..5|n50,0 ~160
sina, sin 28,6°

b) o, = 25,0°. Brytningsvinkeln blir:

2.07

N - C
Brytningsindex definieras: N =—
\

For glaset galler:

¢ _0,86¢c

Vs = 0,86V,

aten = 0,86 = 0,6466¢

n

vatten 1

_c _c
des Ty 0,6466¢

glas

2.08

a) Infallsvinkeln och brytningsvinkeln méats mot
normalen.

Vinklarna i figuren ar matta mot diamantytan. Vi
far:

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

b) Brytningslagen: n,sing, =n,sine,, dar n, =1
(luft). Vi far:

= nsing, 1-sin45°

- =— =2,42
sing, sinl7°

2.09
a) Ljuset bryts fran normalen. Det gar fran ett
material med hégre brytningsindex till ett material
med lagre brytningsindex, d.v.s. fran glas till luft.
b) Infallsvinkeln &r 32,0°. Reflektionsvinkeln, ¢, &r
lika stor som infallsvinkeln, o =32,0°.
Brytningsvinkeln, 5, berdknas med hjélp av
brytningslagen: n, sine, =n,sin g, dér n, =1,50
(glas) och n, =1 (luft). Vi far:
sin 3 = nsina, _ 1,50-sin32,0

n,

B =52,6°

=0,79488

2.10

Ljuset bryts i glasprismats bada gransytor.
Vinklarna mellan ljusstralen och glasytorna

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

med prismats basyta eftersom glasprismat ar
likbent.

Vi kan berékna brytningsvinkeln i glasprismat.
Toppvinkeln i prismat dr 50°. Basvinklarna, v, kan
dé beraknas:

2v+50°=180°

180°-50°
V=—— =

- - o 650
. n, sin .
sing, = SN _1SIN25,0°_ 4 »q,
n, 1,60 Bade infallsvinkeln och brytningsvinkeln méts mot
a, =15,3° normalen. Vi far:
Infallsvinkeln o =90°—47° =43°
Brytningsvinkeln a, =90°-65° = 25°
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Brytningslagen ger: n,sing, =n,sine,, dar n, =1

(luft).

Vi fér:

0= nl_sinot1 _ l-§in43° 16
sina, sin 25°

2.11

a) Ljuset bryts fran normalen nar det gar fran glas
till luft.

Ljusstrale T kan inte hora till ljusstrale P eftersom
brytningsvinkeln i s fall ar

mindre &n infallsvinkeln. Den reflekterade stralen S
kommer att férsvinna.

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

c) Brytningslagen ger: n,sine, =n,sine,, dar

a, =26°, a, =41° och n, =1 (luft).

Vi fér:
N _sinaz _ 1-§in4l° _15
sing, sin 26°
212
Anvénd brytningslagen: n, sing, =n,sina, , dar
n, =1 (luft).

Infallsvinkeln ar vinkeln mellan ljusstralen och en
vertikal normal.
Den kan berdknas med hjalp av matten i figuren:

tana1=%=2,5

a, =68,20°
Brytningsvinkeln berdknas pa motsvarande satt:
tana, :ﬂ: 0,70

10,0

a, =34,99°
Brytningsindex blir:

N - nl.smoz1 :1-§|n68,20 ~162
sina, sin34,99°

2.13

Gransvinkeln for totalreflektion ar 43,6°. D3 ar
brytningsvinkeln 90°.

Brytningslagen ger: n sine, =n,sina,, dar n, =1
(luft). Vi far:

n ol sina, 1-sin90°

- =— =145
sin;,  sin43,6°

2.14

Vatten: n, =1,333, Is: n, =1,311
Grénsen for totalreflektion intréffar nar
brytningsvinkeln ar 90°.
Brytningslagen ger: n,sing, =n,sina,
Vi far:

sing. =" sing, _ 1,311-sin90° 09835
! n, 1,333 ’

a, =19,6°

2.15
Glasets brytningsindex &r n. Brytningslagen ger:
nsin38,3°=1,0-sin90°
1

n=———

sin 38,3°
Fran glas till vatten:
nsina =1,33-sin90°

=1,613

. ,33
sinag =——
n
a =55,5°
2.16

a) Gransen for totalreflektion intraffar nar
brytningsvinkeln ar 90°.
Brytningslagen ger: n;sina, =n sina, , dar

n, =1,50 och n, =145

Vi far:
n, sin .sin90°
sing, = o % _L45-SIN90"_ 5 g4467
n, 1,50
a, =75,2°

b) Infallsytan vid A, dar ljuset traffar fibern, ar
vinkelrat mot plastholjet (vid B). Brytningsvinkeln
vid A blir darfor:

B =90°~a, =90°~75,2°=14,8°

Fo

ag}
Infallsvinkeln berdknas med hjalp av
brytningslagen:

n;sing; =n,sin B
nysin B 150-sin14,8°
n

=0,384

sing; =

o, =22,6°

c) N&r ¢;, minskar kommer brytningsvinkeln, g,
ocksa att minska.

Det leder till att infallsvinkeln vid B, o, 6Kar,
eftersom o, =90°- 4.

Da blir infallsvinkeln storre an gransvinkeln for
totalreflektion, se figur ovan.
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217

Max nar dsind =nA ; sin6?=nd—/1

a)
-9
n=1: sin9=%=0,00458
0,120-10
0=0,26°
b)
-9
n=>5: sin9=w=0,0229
0,120-10
0=131°
c)
-9
n=10: sin9=m=0,0458
0,120-10
0=2,63°
2.18
Se facit
2.19
a) dsind=nAi; sin9=%
-9
n=2: sinezﬂzo,G%
2,00-10
0 =39,3°
b) Se facit
2.20
dsind=ni n=1
tan9=w=0,415 0 =22,5°
2,00
-9
=r1—/1=6_33im=1,65-10‘6m
singd sin22,5°
2.21
-3
dzlo m=15267-10°m
655
9=%:39,75° n=2
dsin@d =nA
P dsing 1,5267-107° -sin 39, 75° m
n 2
A =488nm

Fargen &r bla.

tang, = % =0,308 ¢, =171°

-9
n=1 d= %l =6_28—10m:2,13o10’6m
sing, sinl7,1°
tang, = 66.0/2 =0,2426 6,=13,6°

A, =dsing, =2,13-10"° -sin13,6°m =503nm

2.23
-3
d= £m =2,0-10°m
500
dsind=nAl
ni .589~10’9

sinfd=—=n
d 2.10°°

=n-0,2945

sing <1

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

Npax =3

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

2.24
a) Se facit
b) dsin@=nA
-9

violett: sin6, = "My % =0,08

d 500-10
6, =4,59°

-9
rott: sing, = - 1700107444
d 500-10

6, =8,05°

¢) Avstand fran centralmax till 1:a ordningens max
pa skarmen: xy resp. Xg
Avstand till skarmen: s=1,5m

tang, = LY
]

X, =stané, =1,5-tan4,59°m =0,1204m
X
tan g, =?R

Xz =stand, =1,5-tan8,05°m =0,2121m
Xz —%, =9,17cm

2.25
8
a) f=2456Hz 1=S=_31% 11_0120m
f 2,45-10
b) Mikrovagorna ska inte kunna paverka nagot
utanfor ugnen, t.ex. den som star framfor ugnen.

2d'2.2 0= ni 2.26
sne=n . - a) Radiovagor
Storst vinkel ger stérst vaglangd. 3.10°
b) f=2=2"" Hz-142GHz
A 0,211
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Testa dig i fysik

1.
Alternativ b. Ledning:

Ljuset fran en punkt pa foten reflekteras fran punkt
A, och ljuset fran en punkt pa hjassan reflekteras
fran en punkt B pa spegeln. Spegeln maste vara
minst halften s hog som du ar lang. Resultatet &r
oberoende av avstandet till spegeln.

2.

Alternativ c. BIatt ljus har hogre brytningsindex &n
rott ljus.

Det réda ljuset kommer att brytas minde an det
blaa. Du maste darfor sikta langre ner.

3.

d:3%§m=L6m6m
15000

4

Anvand brytningslagen:

n,sing, =n,sine,, dar n =1(luft), o, =47° och
a, =38°

0= nsing, 1-sin47°

) - =— =119
sina, sin38°

N n,sine, :1-S|n90 ~2.46

sina, sin 24°

For medium 2 géller: ¢, = 29°
. nz_slnoc2 =1-_sm90 ~2.06
sina, sin29°

For brytningsindex galler: n= ¢
v

Ljushastigheten ar alltsa storst i det &mne som har
minst brytningsindex, d.v.s. 2,06.

Vi far:
8
S0 300 s 1510 mys

n 2,06
6.
tané = % =0,00583 @ =0,334°

120
dsind=nA
9

d- .n/i :1-542 10 m = g

sin@ sin0,334°
7.
dsind =nA
d =%m =2,0-10%m

5000

-9
sin G, :%zwz(),g%
d 2,0-10
6, =18,97°
-9
siné, = N4, :%zo,zzs
d 2,0-10

0, =13,00°

0, — 0, =18,97°-13,00° = 6,0°

8.

Den nedre ljusstralen fortsatter rakt fram. Den vre
ljusstralen bryts sa att den traffar

den bakre vaggen 12 cm langre ner an framvéaggen,
i samma punkt som den undre ljusstrélen.

Anvand brytningslagen:

n sing, =n,sina,, dar n, =1(luft).
Brytningsvinkeln kan bestdimmas med hjélp av
matten i figuren:

tana, = % =0,343

a, =18,9°
5 Brytningsindex for vatten: n, =1,33
Anvind brytningslagen: Vi far:
i —n si 4 - . n,sin 1,33-sin18,9°
nlﬁlna-l = n25|.r.1a2 , dér n, __1(Iu1‘t)o " sina, = 2 % _4 9 0,431
Gréansvinkeln for totalreflektion erhalls nar n 1
brytningsvinkeln ar 90°, a, =90°. o, =26°
For medium 1 géller: ¢, = 24°
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9.

dsind =ni

2:a ordningen Overlappar 3:e nar:
dsing, =dsing, eller

22, >34,

Ay 32/12 dar 400nm <A <700nm

Ovre grans: 4, = %700 nm = 470nm

Overlappning i intervallet 400 nm till 470 nm.

10.
Ljushastigheten i vatten:

c 3:10°

n, 133
Frekvensen ar samma i luft och vatten, vaglangden
andras:

8
S0 310 4y _650.104H2
A 460-10
Ny vaglangd i vattnet:
oy 3-10°
=—=—————m=2346nm
& f 6,52-10"
-3
d :&m =6,67-10"m
1500

dsind=nA
-9
sing =4 134610 74 51q
d 6,67-10
6 =31,25°
Avstand fran centralmax: x
$=0,34m

m/s = 2,256-10° m/s

X
tang =—
S

Xx=stan@d =0,34-tan31,25°m =0,21m =21cm
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3. Kvantfysik

Réakna fysik

3.01
-18
8) W, =1,642) = =210/ _10,2eV
1,602-10

b) W =3,54eV =3,54-1,602-10°J = 0,567 aJ

3.02
a) Energin ckar med: W, =eU =150eV
b) W =35+150eV =185eV
c)
2
mv?  9,1094-10°"-(4,5.10°)
T2 2
=9,22-10"*J =58eV
W =58+150eV = 208eV

3.03
Se facit i laroboken.
3.04
a) AW =-0, 240—(—0,636)aJ =0,396al
b)
W = hf
-18
W 0860 598104 Hz
h 6,626-10
8
QZEZLOMm =502nm
f 5,98-10
3.05

he 6, 626-107*-3.10°
A 632,8-10°°
W, =-0,144-0,314a) = -0,458a)

J=0,314aJ

3.06

a) Bohrs formel:

W, =— 2’1279 al
n

Hogst frekvens:

Lagst frekvens:

=19 2218y o g
3 2
-18
f= AW _ 0,3026-10° 1934 Hz =457THz
h 6,626-10
b) Lagst frekvens till Wy:
AW =W, W,
AW = —izg—(— 2'1279jaJ =1,63425a)
2 1
-18
f _AW 16342510 7 1934 Hz = 2467 THz
h 6,626-10

750 THz &r den storsta frekvensen for synligt ljus.

3.07
Se facit i laroboken.

3.08

a) De synliga linjerna i Balmerserien motsvarar
overgangar fran niva 3, 4, 5 och 6 till niva 2.

b)

W, =W =W, -W, =-0,061-(-2,179)al

W, =2,118a)

W, = mv?
2

W, [2.2,118-107%
V= = ——m/s
m 9,1094-10
v=216-10°m/s

c)
f =750THz, W =hf =0,497aJ < 2,118aJ som

behdvs for att excitera atomen. Svaret &r nej.

3.09
Se facit i laroboken.

3.10
a)
hc 6,626-10*.3-10°
W=—-=
A 589.10°°
W, —W, = 0,485 (~0,823)aJ = 0,338aJ
Mellan niva 3 och 4
b)
AW =W, -W, = 0,221 (~0,823)aJ = 0,602aJ

“hc _6,626-10* -3.10°

J=0,337aJ

A= m=330nm
AW =W, W, = 0—(— 2 gjaa - 0,54475a] AW 0,602:10°°
.\ 0,54475-107* Hz = 822 THz Ultraviolett
h 6,626-10*
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3.11

a)
Woo
Wi
W,
W,

b)

W, ~W, =0,372aJ

A=— " _s34nm

3~ VW

Linjen &r gron.
oW, = 0-(-0,979)al =0,979aJ
d) Storst energi ger minst vaglangd:
W, -W, =0,979al

hc

A= =203nm

© 1

3.12
a) Ljus med den vaglangden absorberas i
solatmosféren.

b) Kalium
3.13
Se laroboken sid. 107.
3.14
-34 8
W, -W, :E:MJ =0,49695 aJ
Aoy 400-10
-34 8
W, -W, = m = 6,626-10 ~-3-10° 93 10 J=0,3313 aJ
- 600-10
W, -W, =0,49695-0,3313 aJ = 0,16565 aJ
22— 1200 nm
2 _Wl
3.15
a)
-34 8
W = hf :E: 6,63-10 73; 10
A 360-10
W =5,53.10"J
b)

W, =hf W =5,53-10" —3,68-10%°J
W, =1,85-107)

c)
W = hf,

f =WF=5,55-1014 Hz

g

3.16
a)
W = hf -W, =6,63-101,25-10* -1,12-10"° J
W =7,17-10"1
b)
—34 8
W, = ht _hc _6,6310 3; 10
p) 400-10
W, =4,97-10° I <W

Inga elektroner frigdrs. Fotonenergin ar mindre &n
uttrédesarbetet.

3.17
a) Los uppgiften m.h.a. din grafréknare:

Grafen ovan visar W, som funktion av f. Anvand
linjar regression (Linreg) for att anpassa en rét linje
till punkterna. I linjens ekvation géller att Y = W,
och X =f. Plancks konstant och uttradesarbetet
erhélls direkt ur linjens ekvation:

Y =5,05.10% X —2,285.10*°
W, =6,0-10% f —2,3.10%]
W, =hf -W

h=6,0-10"*1s

W =2,3.10%]

b) Anvand grafen i a. Gransfrekvensen ar lika med
linjens skarningspunkt med x-axeln:

f, =3,8-10" Hz

3.18
—34 8
E=pf - C_06310" 3107
2 300-10
E=6,63-10"J
h 6,626-107* 7

- =220 kgmls=2,2-102 kgmis
P=7 300-107° g J

mv? 3.19 En foton:
Wk = 34 6
E =hf =6,63-10°"-89,1-10°J
1,85-10° E =5,9110"]
/s =6,34.10° s e

n. Liber
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3.20

E
p=—
C

E=pc=545107-3-10°J =1,64-10" ]
E = hf

=2,47-10" Hz

—h
Il

-
1]
|= N[ =|m

A=—=122nm

o

3.21
Se facit i laroboken.

3.22
a)

p—mv—E
A

h 6,63-10™*

—= o ~m=1,06-10"m
mv  1,675-10 % -3,75-10

b)
_h 66310
"1 5010°
p=my

kgm/s =1,326-10"7° kgm/s

1,326-10%
9,1.10*
c) Se facit i laroboken.

=P m/s=1,5-10° m/s
m

3.23
a)
p _D_ mv
A
-34
v= o 08307 e 7 29.10° mys
im 0,110°-9,1.10
2
E = _242.10")
2
b)
E, =eU
U =5 151Ky
e

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

3.24
h 6,6310%

=— =222 kgm/s =6,63-10 % kgm/s

P=7 " Too-10% 9" am/

mv

p=ymv=

\"
-
C

T 2,77-10°m/s

3.25
a)

h
Ap-AX > —
P A

Ap=0,05p
p=mv=10-10".0,50kgm/s
p=0,50-10"°kgm/s
Ap=0,05p =2,5-10"kgm/s
h
A - Ap

AX >

=2,1.10"m
b)

p=mv=091.10".2,0-10° kgm/s

p=182-10"kgm/s
Ap =0,05p =9,1-107° kgm/s

=5,8-10"m

2E,  [2-2,18-107%8
TR

v=2,19-10°m/s
p=mv=199-10"* kgm/s
b)

Ax=0,010nm

h
Ap-AX > —
P 4z

h
Ap > =5,28-10% kgm/s
P A7AX g /

¢) Se facit i laroboken.
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Testa dig i fysik

1.
Absorption om n* &r stérre &n n, annars emission:

AE-At>—
4

At=107s

a) Absorption b) Emission h
A - At
i 2,179 ( 2,179 I
AW =W, —W, = —'—2—(—’—2}0 =0,48422a] a)
6 2 E, =eU =1,602-10.6,5-10°J =1,04-10 %)
aw =T 5 410nm b)
2 AW E, =mc®(y-1)
-12
3. . Ek2+1: 1,04-10 1
Under 1s: W = Pt =750-1] = 750 mc 1,673-10-(3.10°)
-34 8
W, :E:6,626 10~ -3-10 12184107 7 =1,0069
A 0,108 1
7/ =
Antal fotoner: ___ 0 - =14,07-10 st 1 v
oon 1,84-107 T
1 7

4. v=c [1-— =0,117c=3,5-10" m/s
Langst vaglangd nar vi har minst energi. 4
AW =W, —W, :—O,545—(—2,179)a.]:1,634aJ 1034

e e 0 a=to O8I0 o qg300%m
AW =—, A=—>=122nm p 167-107“-35-10

A AW
5 8.
aj W, -W, =0—(-0,545)a) = 0,545aJ

hc
W, =hf -W = 9
0% 2 108 W =W, +5,0eV =2,179-10" +5,0-1,602-10™]
= 28810 310 5 58.1,602.10) s
430-10°° W =2,98-10""J
_ 1020

Wk_9,7;2 107%) :%’ ﬂ:%:GYnm
W, mv

2
ve |2 4,6-10°m/s
b)

hc 6,63-10°*-3.10°

W = —= —_9

A 630-10
W =3,16-10J=1,97eV <W,,,
Inga elektroner frigors.
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4. Kraft och rorelse

Réakna fysik

4.01
Momentjamvikt i samtliga fall. Den okdnda massan
kan beraknas pa foljande stt:

Rrn=FKr,

m,gr, =m,gr,

m, = m,h

r-2

aym, = b _gkg 4kg
r, 1,

by m, =M 608,03 g
r, 1,

c) m, SRULURNEAE LI 1Y
r, 0,

4.02

Stérst moment nér tramporna ar horisontellt. Hela
tyngden verkar pa en trampa. Vi far:

m=68kg, r =0,18m
M =Fr=mgr=68-9,82-0,18 Nm =120 Nm

4.03

Anta att meterstavens hela tyngd verkar fran
tyngdpunkten.

Tyngden av en 0,5kg vikt verkar i &ndpunkten.
Figur nedan visar kraftsituationen:

Berdkna krafterna:

Fs

L

F,=0,5-9,82N =4,91N
F, =0,12-9,82N =0,5892N
Vi har momentjamvikt:

4.04

Anta att plankans hela tyngd verkar fran
tyngdpunkten. Hela langden &r 2,23m.

Plankans tyngdpunkt: r, = IE = %m 1,115m

Nedatvridande moment: M = R
Uppatriktad kraft: F =268 N verkar 1,52m fran
andpunkten ger ett uppatvridande moment.
Momentjamvikt:
Fr,=Fr

Fr 268-1,52
Fg = —_—

r, 1,115
Massan blir:
F,=mg

F, 365

m=-9 = 4372k
S " 082" g

N=365N

4.05
X =Vt
X 100

t=—=———_5=0,20s
Vo, 0,50-10

gt?  9,82.0,207
y = m
2 2

Kulan traffar 0,20 m under.

X

=-0,20m

4.06
a) X=Vg, -1=18,4-23m=42m
gt>  9,82.2,3?

b = ——=
)y 5 >

m=-26m

4.07
a)

gt

(-0,95)
-— s =0,440s
9 82

:1=£m/5_2 5m/s
t 0,440

v=\V2+vZ =\[2,5" +4,32° m/s =5,0m/s

V
Rr+Fr=Fr tanf=-2L=— 432
Frr,+F,r, =4,91.1,0+0,5892.0,5Nm = 5,4992 Nm v, 25
P =-60°
£ 54992
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4.08
Tiden t att falla 48 m:
9827
2
2248, 9,785
9,82
t=3132
Hastigheten i x-led maste d& minst vara:
67 =V, -313

Vo, =21,4mls

—48=

4.09

a)

V, =10c0s60° =5,0m/s

Vo, =10sin60° =8,7m/s

b)

V, =V, —0t=8,7-9,82-1,5m/s = —6,07m/s

v=JVi+V: =,/5,07 +(~6,07)" m/s =7,9m/s

v 6,07
tanf=-"=-——"—
p v, 5,0
B =-51°
c)

Xx=50-150m=7,5m
y=8,66-15-0,5-9,82-t> m=1,9m

4.10
Se facit i laroboken.

411
8) y =Vo, t-o—

2
2
y= (16-sin52°-3,6—@) m=-18m
Klippan &r 18 m hog
b) Nar stenen vander &r hastigheten 0
0=16-sin52°-9,82-t

4.13
a)

x=0,108-0,021m = 0,087 m
y =-0,021m

Vo, =0

ot
y 2
2(-0,021
po 2y (20020 e
g 9,82
X =Vt
x 0,087
== m/s=1,3m/s
™t 0,0654 / /
4.14
Se facit i laroboken.
4.15
C. Muttern traffar i tangentens riktning.
4.16
a) Se facit i laroboken.
b)
2rr
V=—=——
t t
r :V_tzﬂ.ﬁm :6'0m
27 6 27
4.17
\7)
AV
—Vq

a)

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

t=1,28s 4.18 Av =V, —v,, V, ar riktad at rakt motsatt hall.
yvg, 1 t? a) Av=12-(-12)m/s =24m/s i v, riktning.
=V, t—=——
b2 b) Av=12—(~14)m/s = 26m/s i v,:s riktning.
. 9,821,282
y =(16-sin52°-1,28— ——————)m=8,1m
2 4.19
Se facit i laroboken.
412
Se facit i laroboken. 4.20
Vzizlzﬂm/szlamm/s
t ot 7,0
2 2
a-t 132 m/s? =5,9m/s
r 29,5
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4.21
vi Ax’r
a=—=
r T?
2 2
T:\/4n r_ 477900 oo
a 9,82
Se ocksa facit i laroboken.
4.22
a)
V= E m/s =17,5m/s
3,6
mv2  70-17,52
F=——=—""_N=0,14kN
r 150
b) Se facit i l&roboken.
4.23
Se facit i laroboken.
4.24
a)
y=S_27_ 2”'6’0m/s=8,378m/s
t t 4.5
2 2
_V 8378 e —11 70m)s?
r 6,0
v =8,4m/s ocha=12 m/s®
b)
c)

mg =40-9,82N =392,8N ~ 390N
Resulterande kraft, riktad in mot centrum:
F, =ma=40-11,70N =467,9N
N =mg*+N? =610N
tana = i = M

mg 392,8
a =50°
a ar vinkeln mellan lodlinjen och linan till
karusellstolen.

4.25

mg
a)

b) Resulterande kraft:

2
FRzmg—szv

mg =2,55-9,82N =25N
mv? 2,55.12?

N =mg-— =250-———=20N
80

4.26

Se facit i laroboken.

4.27

a) Kulan far lagesenergi:

W, =mgh =mg|

Den omvandlas till rérelseenergi:

2
W, =% W, =W, ger

mv? o
5 " mgl . Vi far: v =29l

b) I nedersta l&get verkar tyngdkraften och
snorkraften. Den resulterande kraften ger en
centripetalacceleration:

F_mg= mv’ _ mv?
r |
Fran uppgift a far vi:
mv? _ mgl
2
2
mv® _ 2mg

Satt in i det forsta uttrycket och 16s ut F:
2

v =mg +2mg = 3mg

F=mg+

4.28
a) Fran A till B: Lagesenergi omvandlas till
rorelseenergi: Ea = Eg
2

W, = mgh/.\ v Wg = m;/B
Vg =+/20h, =+/2-9,82-0,60 m/s =3,4m/s
| lage B ar den resulterande kraften:

2
mvg

Fy—mg =

2 2
MV :0,050.9,82+M

Fy=mg+
Den totala energin bevaras. | lage C har vi:
2

W, =mgh, + m;/‘: . Vi vet att W = W,. DA far vi:

Ve =/2g(h, —h.) =4/2-9,82-(0,6-0,4) m/s
Ve =1,98m/s
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Normalkraften i C kan bestdimmas m.h.a. uttrycket
for den resulterande kraften:

2

mg+F, = MYe

r

2 2
Fy=Ve g - 0050198 4 401
r 0,20
F, =0,491N
b) Normalkraften, N =0
mv?

mg =

:
v=1/gr =./9,82.0,20m/s =1,4m/s
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Testa dig i fysik

1.
Se facit i laroboken.
2.
36
2 Ge)
=—=""_ mis®=4m/s?
3

Sé facit i laroboken

4,

Momenten lika
0,259g-0,4=0,4qg-r
r=0,25m

5.
Se facit i laroboken.

9.
Vo=16,7m/s, «=35°y=0
X =V, t

2
y=v0yt—%=0

t(voy _g?tjzo

(o 2oy _ 2vgsina
g g
_2-16,7-sin35°

- 9,82

X =V, t =V, Cc05¢ -t

Xx=16,7-c0s35°-1,95m = 26,7m

Bollen landar 31,6 —26,7m = 4,9m framfor
malvakten.

t $s=195s

10.
Bollen nar hogsta punkten efter halva tiden. Han
maste springa med hastigheten

6. S 4,9
V=—-—-=———m/s=50m/s
Vy, =90km/h =25m/s 0,5t 0,5-1,95 / /
Vo, =0
y = —56m 11.
2 224 N
yo o
2
2-(—56
t= ﬂ: Ms:3,3775
-9 -9,82
X=V,t=25-3,377m=84m
F=mg
- v? 8,57
a)a:—:’2—4m/32:3,0 m/s? 1,0m 06m
r
b) F=ma=85-3,0N=260N
Momenten lika
8. 224 -0,6=mg- 1,0
mv2 m=14kg
F-mg=
2 2
Fomg+™ _gp.982+5222
F=1280N
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5.06

5. Falt a)
r=6371+400km =6771km
m. . 24
g=G _gg72.100. 2710 e
Rakna fysik r (6771.10°)
g =8,70m/s?
5.01 b)
_ mlmZ
F=G=ye o 150 kg
F _ 6.672:10™ 5977-10* 1,989.-10% 9’350
. (L 496-10“)2 MY = 5.gp O 70N = 000N
F =3,54-10%2N
5.07
5.02 a)
Tarzan: 9,=G—
0
E_gMm _6672:0™60-75 I
ot 0,45 M
9=G—
F =1,5uN r
Ménen: g %z 2
-11 22 ] - —
. :GmJTm _6,672:10™-60 7,3;49 107 0 %2 2
5 I
r (3.844-10°) 0
2
F=2,0mN g=0y2
Kraften fran manen &r storst b) r
5.03 r=r,+h=2r
mm r2
F=G—3* g=go~(2;’)z=%
0
—11 3 24
. /G mm, _ [6,672-10 -4,5-103 '5,977-10" 0)
F 1,0-10 9, rO2
r=4,24.-10'm 97107 %
h=r—r,, =4,24.10" —6378-10°m = 36 Mm r* =101,
r= @ro = 3,2r,
5.04 h=r—r ~22r
a)
o =G Mo _ 6,672-10™.7,349.10% m/s? 5.08
Frdne (1738-10°) F=E-q=12000-16-10° N=1,9-10%5 N
Urane =1,62m/s?
5.09
b) Mmars = Onllmjord: Mmars = 0:53rjord U 450

. E=—=—V/m=5,6kV/m
gmars =G mmars =G O’llmJOrd _ 0,11 g . S 0,08
rnfars (O, 53r.ord )2 0, 532 :

]

G = 3,845 o
F=QE
Fy 147 16
5.05 g=—g=EN/kg=9,8N/kg e F_ 88107 o coic
m Q 1,602:107%
soderut

b) Proton: Lika stor kraft, motsatt riktning,
F =8,8-10"°N soderut.
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5.11
a) Fran plus till minus: Nerat.
b) E :E:ﬂv/m 1,5kV/m
d 012
¢) F=QE=3,2.10".1,5-10° =4,8-10 ®*N

riktad nerét.

512
U =Ed=3,0-10°-0,70-10°V = 2,1kV

5.13

a)E:E:@V/ =2,2kV/m
s 012

b) Oférandrad
c) Eftersom avstandet fordubblas halveras det
elektriska faltet: 1,1 k\V/m

5.14
9 -19
E:k%=8’99 10°-1,602 ;LO V/m
r (5.29-10™)
E =5,15-10" V/m
riktat radiellt utét.

5.15
E=k—= Q
r2
6 2
0 =E_r: 3,0-10 0,(325 C=21.107C
k 8,99-10
5.16
a) Fe
mg
b)
mg = F;
QU
= E = —_—
e =Q q
QU
P m
q g
Q- mgd 2,2:10™.9,82-0,012
] 16-10°
Q=16-10"C
5.17
a)
v =20°
F=QE
i=ta1nv
m

F =mg-tanv=0,01.-9,82-tan 20° = 0,0357 N
F 0,0357

b) U = Ed =1,8-10°-0,085V =15kV

5.18
=(QEs

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

5.19

Faltstyrkan gar fran + till -, det vill saga nerat i
samtliga fall.

a) A, B nerat, C och D uppat

b) W, 6kar nar den rér sig mot kraften fran faltet:
W, okar i A och D

W, minskar i B och C

5.20

a) F=E-q=1500-6,4-10"®N =9,6-10°N

b)

W =F-5=9,6-10"°.0,28-cos45°) =1,9-10 °J

5.21
a) Protonerna "faller" mot P,. W, ar hogre vid P;:

W, = qEs =1,602-10" -50-10°-0,04]
W, =3,2:107)

b) Mitt emellan A och B &r den potentiella energin
hélften av vérdet vid A, eftersom féltet &r

homogent.
-16
W, :%J =1,6-10"J

Resten av energin har omvandlats till kinetisk
energi:

mv?

W, =—=1,6-10"°]

2:1,6-107°
1,673-10%

c) Den har bara kinetisk energi vid B. All potentiell
energi har omvandlats till kinetisk energi:

W, _m" =3,2.107%]

16
\/ZW \/23210 m/s = 6,2-10° m/s

1,673-107

m/s = 4,4-10° m/s

s=Vt=

=5=1310""s
5.22

Se facit i laroboken.

5.23
Se facit i laroboken.
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5.24

0,064 +0,068+ 0,067 + 0,064 + 0,065 + 0,68
6

Storsta avvikelse: 0,068 —0,066 = 0,002

B =0,066+0,002T

= 0,066

5.25

Frax =B+l -1=0,065-6-0,15N=59mN
Fmin =0N

5.26

a)

F =BIl =0,067-3,0-0,100N =20mN
Se figur 5.16 pa sid. 197 i laroboken

b)
F =Bl
—E:—O’O18 T=0,11T

Il 6,5-0,025

5.27

Se facit i laroboken.

5.28

a)

F =BIl
F 0,12 T=0,80T

“ 11 50.0,03
b) Se facit i l&roboken.

5.29
Se facit i laroboken.

5.30
Se figur 5.15 pa sid. 196 i laroboken.

€0s68° = 15—”T

15
B= T=40uT
c0568°ll "

5.31
Ledaren paverkas av jordmagnetiska faltets
vertikalkomposant.

B=B;-sin64°=66-10"°-sin64° T=593-10° T
F=BIl=59310"-7,2:28 N=1,2mN

5.32
Alternativ D. Magnetiska flodestatheten avtar nar
avstandet okar.

5.33
Se facit i laroboken.

5.34

B:kl:2«10'7 -ET =91 T
a 0,28

5.35
a)
Bk
a
-6
g Ba_64:10°012, o
K~ 2107
7
b) B=ki=220 381 55,7
a_ 02
5.36

B-félt &r riktat in i
papperet. Kraften ar
vinkelrat mot v.
Anvéand
hégerhandsregeln.

2

5.37
B= kl: 2107 -ﬁT =1,0-10°T
a

F=BIl=10-10"-23-0,85N = 0,20mN
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Testa dig i fysik

1
F =BIl
|:£:&m20781m
Bl  0,025-12,4
2.
F=Gmlr2nz =6,672-107" MN 3,8uN
r
3.
30
=G Mo _g 72000 29910

Fogne (1738-10° )2
g =4,4-10" m/s’

4
|
B=k-—
a
kI 2.107-4
B 54.10
5.
r—Genm
24
F Gm—6672 1o-1,1800-5,977.10%
(6371- 103)
F =410N
6.

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

b)
W =QU
szl 78-10° ——C=0,14nC
U 540
8.
U 44
a) E=—=—-V/m=11V/m
) E=- 4’0/ /

b) Parallell anslutning — samma spé&nning och
avstand: E =11 V/m

c) E :iziv/m 5,5V/m
2d 2-4,0
d) Spanningen fordelas dver tradarna i forhallande
till deras resistanser.
q I ol

Trad1: R, = p—=—"—

0 =P A m,oz
Trad 2:

| | R
P - P _025R
V4 (2r0 ) 47rl’0 4
Total resistans = 1,25R,
Spanningen fordelas 6ver tradarna sa att

&-44V =35,2V ligger 6ver den forsta.

E :E_Ev/m 8,8V/m
d 4,0
v =8,5°

=
tanv=—

g .
F =mgtanv=0,0014-9,82-tan8,5°

F=2,0510"°N
-3
E :E:%N/QzﬁkN/C
Q 46-10
10.
Vertikal ledare:
-7
g ol 2007250 oo
a 0,05
inat
Horisontell ledare:
-7
B, = k—2:—2 10 4’5T =2,25.10°T
a, 0,04
utat

Resulterande falt:
B=2,2510°-1,0-10°T=125-10°T ~13uT

11.
Mellan ledarna samverkar B-falten. Motriktade B-
falt pa utsidan. Den resulterande flodestatheten ar
noll pa utsidan av ledarna, dér B, = B,.
B—ki

a
P& avstandet x m fran ledare 1:

oyt
X x+0,15
3,6(x+0,15) =1,0x
2,6x+0,15=0
015
26

Orimligt! x kan inte vara negativ!
Pa avstandet x m fran ledare 2:

k|—2=k
X Xx+0,15

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

2,6x=0,15

x=0,058

Avstandet ska vara 5,8 cm utanfor 1,0 A ledaren.
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6. Rorelse | falt

Réakna fysik

6.01

r=r,+h=6371+600km =6971km
2

mv _G mll/l

r r

V= /G—M=7,6km/s
r

2rr
V=—n0
T

T=%"" _57915=16h
\'

6.02
T =96 min.
2
mv _G ml:/l
r r
m-4z%r mM
TZ rZ
2
=3 GM-IZ— =6,9-10°m
4
6.03
9
a)v= 2zt :wm/s =8,19km/s
T 16,7-24-3600
b)
2
mv _G ml:/l
r r

2
M =" _189.107 kg
G
Se tabell i formelsamlingen. Planetens massa ar 316
ganger sa stor som jordens massa. Enligt tabellen
maste det vara Jupiter.

6.04
T=6,4dygn, r =19700 km
mv® _ 4z’mr _ LN
r T? r?
4rr? 47 (19700-10°)’ )
m. = = g
" GT®  6,672:10™(6,4-24-3600)’

m, =1,5-10"kg

6.06

2

mv
E, =qU = 7
2qU 2-1,602-10™.1,2-10°
V= = — m/s
m 4.1,67-10
v=11-10"m/s
6.07
2
A, ey o v [2Y
2 m
6.08
a) Samma som den Kinetiska energin 62p.J
2
b) ﬂ =eU
2

62-107° =8,3.10°U
U =7470V ~ 7,5kV

c) E :5:ﬂwm=53kwm
s 014

6.09
Den kinetiska energin 6kar med:

AW, =eU =1,602-10 - 250J = 4,005-107*"

v, =0

2
w, =™V _ AW, =4,005-10"J
2

W, [2-4,005-10"
""Vm T\ or10® m/s

v=94-10°m/s
b)
V, =5,0-10° m/s

2
my,

&+ AW,
2

W, =
. 731. . 6 :
3110 (5,0-10°)

X 2
W, =5,1.10J

-17
v:‘/—ZE" = —2951’113?31 m/s =11-10°m/s
m | 91

6.10
a)

+4,005-107")

m 9110 (3,020

w, =2 > J=4,095.10"°J
W, =eU
6.05W =q-U w00t
q:%=%C=6,4-10'19C e 1602107
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3

b) E—B:Z’6 10 =2,6-10°V/m

d 0,01
c)

vt
S = —_—

2
(=25 _ 2'0’0%5_0,67ns

v 3010
6.11
a)
s=V,t
t=2o 01075—56ns
v, 18-10
b)
F:eE:ﬂ
d
F=ma
eU
ma =—
d

_eU  1,602-10%.35

“nd “ 91109 002" SIS

c)
v, =at= 3,110 -5,6-10° m/s =1,71-10° m/s
Vv .108
tan o _Y 1 107 =0,095
. 1810
a=5,4°
6.12
a)
-19 3
F:qEZEZGeU :6 1,602-107"-35-10 N
d d 0,04
F=8410"N
b)
F=ma
F 84.10% , )
=—=—"_""_"m/s"=0,042m/s
m 2,0.10™" / /
c) y-led:
y=0,04m

at

t—‘/ s=1,38s
0042

X-led: x=v,;t=12-1,38m=17m

6.13
a) Proton:

F=quB=160-10"-15-10"-3,2-10°N
F=7710"N

F =ma
_F_ 770" b1
=————m/s° =4,6-10°m/s
m 1,67-107% / /
b) Elektron:
F=7,7-10"N (samma som i a)
F _7,710%
— = __m/s*=8,4-10° m/s’
m 9110 / /
6.14

Anvand hégerhandsregeln.
Se facit i laroboken.

6.15
F =Bgv
2

Bqv = me =r= m

r Bqg
Sambanden ovan ger att:
v 6kar = F okar och r 6kar
Alternativ A ar korrekt

6.16

Krafterna lika

Bqv=qE
_E_ 600 —— m/s=4-10* m/s
B 0 015

6.17

F, =eE

F, =evB

F.=F,

evB =eE

3

BzE 50- 107T 2,5mT

v 2,0-10

B 4r riktat in i papperet (htgerhandsregel)

VZ

6.18 a=—
r

a) Protonen

2
2 (1,5-10°
rzv—:(—lzm:49m
a 4610

b) Elektronen
2
2 (1,5-10°
r=%=%759“=2“m
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6.19

mv?

F=qvB=

_mv_1,67-10%-3,9-10°
gr  1,60.107%°.0,80
Se figur 9.18 pé sid. 301 laroboken.

T=51ImT

6.20
a)
W, =eU =1, 60-10™.120J=1,92-10""J
b)
mv?

r
p=mv=eBr=2160-10"-0,061-0,124kgm/s
p=12-10"kgm/s

c)

W, =—

F=evB=

v=2Wk

=3,17-10* m/s

p
_p_1210"
“v 317.10°

m ~ 23u, grunddmnet ar Na.

kg =3,8-10 kg

6.21

a) Positiv partikel. Da ar elektrisk kraft riktad at
hoger och magnetisk kraft &t vanster. Enligt
hégerhandsregeln ska B-falt vara riktat ut ur
papperet.

b)
F, =eW
F.,=evB
evB =eW
5
_E_1210 m/s=2,0-10°m/s
B 0,60
c)
mv?
F=ewB=
evBr 1,60-10™°.0,60-0,072
m= = : kg
v 2,0-10
m=3,5-10"*kg

d) Vid S; har partikeln kinetisk energi:
> 35.10%-(2,0:10°)
e (2010°)
2 2
W, =6,912-10"J

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

AW, =eU =1,60-10"°-3000J) = 4,8-10*°J
Vid S1 har neonjonen den kinetiska energin:
W,, =6,912-107° —4,8-10°) = 2,112-10%)
Hastigheten ar da:

V= /% =11-10°m/s
m

W, =
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Testa dig i fysik

1.

T 2
— = konstant
r

0, 410°(1496.10")

(3 2. tiord

T2, 365, 2567
r=1,6-10 km
2

Den magnetiska kraften ar alltid vinkelrat mot
rorelseriktningen och bojer av banan. Alternativ C
ar korrekt.

5.

a)
W, =eU =1,60-10"°-1,55-10°) = 2,48-107"°]
2
W, = mv
2

-16
v |2 /2 92,14?01’?1 m/s =2,33-10" m/s
m 1

F=evB=160-10"-2,33-10"-1,25N

F=4,67-10%N
Storst kraft om v &r vinkelrat mot B.
b) Minsta kraft: F = ON om v &r parallell med B.

6.
a) Vinkelratt mot faltet, da utrattas inget arbete.

3. b)
a) W =QEs =24,5-10"°.1950-0,70J = 3,3-107°J
F=qvB= mv* C) W = QEs-cos45°=2,4-10°)
gBr 1,60-10.0,42-0,48 7.
V=—m—= 27 my/s 2 2
m 167-10 mv®  mvg _eU
v=193-10" m/s 2 2
—Vt= 9,11-10731v2
s=vt=2zr 51.107 ~ 2= Yo _160.10719. 250
2zr  27-0,48 2
=—=—+-—5=0,16 ps 6
v 1,93-10 Vo =4,9-10°m/s
b) Elektron
mv? 8.
=qvB a) W =W, =48uJ
_mv 91107198107 4 o6m b\3v u
gB  1,60-10™.0,42 ’ =Q .
:ﬂ:—48.1079 V:7,5kv
4. Q 6,4-10
F 4-10"-1,67-10%7
_F_am_ 34107167107 e _3s0nic ¢ E=2 = 0\ m —6akv/m
q g 1,60-10 d 0,118
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7. Induktion

Réakna fysik
7.01

Se facit i laroboken.
7.02

Se facit i laroboken.
7.03

a)Se 7.02a

b — d) Se facit i laroboken.

7.04

Nar det gér strom i den vénstra kretsen kommer
spolens hogra ande att vara nordpol och den véanstra
anden sydpol. Det innebar da att det finns ett
magnetfalt, som &r riktat at hoger, i den hogra
spolen.

Nar antingen brytaren S dppnas eller resistansen
Okar s3 kommer strommen i den vénstra kretsen att
minska och i och med detta férsvagas magnetféltet.
Lenz lag ger da att det maste genereras ett
magnetfalt, som &r riktat &t hdger, i den hogra
spolen. Den inducerade strémmen maste da ha
moturs riktning.

7.05 e=vBl =0,15-28-107°.0,24V =1,0mV

7.06
e =VBlI
e 0,46
Ve ——= oo ——
Bl 50-0°.42
vanster sida ar positiv (anvand hogerhandsregeln).

m/s =220m/s

7.07

e=vBI :%5210'6 -5in68°-1,6 V=19mV

7.08
a)
e=VBl =0,24-0,75-0,40V = 0,072V
1=8_0072 4 40a
R 018

Strommen gar moturs.

b) F=BIl=0,75-0,4-0,4N =0,12N

riktad &t vanster (anvand hogerhandsregeln)
Kraften verkar frdn magnetfaltet. Den motverkar
rorelsen. Skjutkraften méste vara lika stor, at hoger.
c) P=el =0,072-0,4W =29mW

7.09
a) Anvand hdgerhandsregeln. Den &nde som &r
langst bort blir positivt laddad.
b) e =vBlI
-3
= i = ﬂ m= 8,0 cm
vB 0,85-0,84
7.10
a) Moturs
b) Spanning induceras i KN:
e=vBl =0,10-0,80-0,15V =0,012V

e 0,012

"R 16.10°
c) Tills KN &r ute ur faltet.
s=wt

s 0,20

=——s5
v 0,10
W =elt=0,012-0,75-2,0J =18 mJ

A=0,75A

=2,0s

711
Se facit i laroboken.
7.12
_A0_88-50y g 75y
At 2,4
713
2 -3 _9c.10-3
o 00 _7:020°-(145:10°-75107) ..,
dt 0,25
-3
=Y 39107 A_19ma
R 2.7-0,20-15
7.14
-3 -3
e=NIP _goo 32010 ~10-107 5y
dt 0,12
7.15
a)

® =BA=0,80-0,20-0,15Wb = 0,024 Wh
b) A® =0-0,024Wb =-0,024 Wh
c) e:-@:%v:lzmv
At 2,0
inducerad strom ger B-falt som &r utatriktat
(motverkar minskning). Strommen gar moturs.

7.16

a)

A® = AB-A=(0,25-0,55)-0,02° Wh

AD =-1,2-10" Wb

_NAe _280-1,2-10°
At 0,80

Motverka flodesminskning, da gar strommen

e= V =0,042V
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medurs (dcbad)
1= 0092, _g4ma

R 5
b)

AD 280-0,25-0,02°
e=—N—=—7"—"" "
At 1,2
e 0,0233

l=—
R

samma riktning som i a.

V =0,0233V

A=47TmA

7.17
AD  B-AA

At At

_ e-At_ 6010°.12

~AA 0,90(2,5-11)

=pT

7.18
e=-N®'(t)=-NAB'(t)

7.23
® =, coswt

0,5
0,4

0,3

e/mV

0,2

0,1

AD . . x
a) e=—N—=N® wsinot=¢,_sinet, dar
At

e, = N® o &r max. inducerad spanning.

b)

e, = N®, »=140-2,50-10"°-1007 V =110V
o=2rf =1007s"

a) Dra en tangent dar kurvan &r brantast, vid Antal varv/s = f = 1007 _ 50 varv/s
t = 2,5s. Bestdm tangentens riktningskoefficient. T
Bestam spénningens belopp: c)
8-0)-107 & 12 o o
e=NAB'(2,5 :50.2,0'10*3.(— w= = S =9lfs
(2.5) 5212 Vb N®, 140-2,5-10
e=0,4mv f = —60Hz
27
7.19 60 varv/s
Ay N=-0 1, _gH; 7.24
2r 2« a)
b) @ =27N =27 -800 rad/s =5000 rad/s N. U
—2_"2
7.20 N, U,
u, = 140y, 150y N2=Nltj—2:1000-—:52varv
V2 2 !
b)
P 30
7.21 l,=—=—A=25A
i u, 12
I — topp
= LN
. I, N
iopp = 1o V2 =25-Y2A=35A L |2\1 5
l,=1,—%2=25—"-A=0,13A
7.22 N, 1000
P 60
l=—=—A=0,26A
U 230 ;525
|:|\/§:O,37A &:&
Nl Ul
3
N, = N, 2t = 42000 1% _ 3500vary
u, 132-10
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b)

P, =36 MW
6
=1 30100 331004
U, 11-10
P, =0,95P, =0,95-36 MW = 34,2 MW
6
1, :i=%A=2,6.1ozA
U, 132-10
7.26
Amax - T =2,90-1073
2,90-1073 %
=2 m=23.10%m
M 980+ 273
7.27
U=0oT?

T =i/g=4£K=309K
o \567-10°8

Klotets temperatur ar 36 °C

7.28
s=vt=ct=3,0-10°-1-10°m =300m

7.29

a)

Amax =100NM
Avax T =2

-3
2 290407, 490t
4 100-10

max

b)
U=0T*=567-10"-(2,9-10*) W/m?
U =4,0-10° W/m?

7.30
a)
Aax = 0600NM
Ava T =2
a 290107
A 600-10°°

max

=4830K

Glodtraden skulle smalta om temperaturen var s

hog!

b)

T =60+273K =333K
Ao T =2

-3
. zizngj.lofe m
T 333

Infrardd stralning

7.31
a)
_P_ PZZ 100 _w/m?
A Arr 47r-0,04
U =5,0 kW/m?
b)
U=oT*

3
T :i/g: [ 20107 e aai
o 5,67-10
Glodtradens temp. ~2000K

7.32
A = 299 01M
Aoy T =2

a  29010°
A 299-10°

U=0-T*=567-10"°-9699* W/m?
U =5,02-10° W/m?

=9699K ~9700K

P=23-10%W
A-P 4,58-10m’
U
A=4zrr?
r= }i =1,9-10"m
4
7.33
a) Se facit i laroboken.
b)
c—En
B

m

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

6.

e= —‘L—? Alternativ C ar ratt.

1.
e =VBlI
e 0,028 7
=—=—"——"T=86mT = 2
v ~18.018 ®(t) =0,04t* +0, 25t
e(t)=—®'(t)=—(0,08t+0,25)
2. e(4,0)=—(0,08-4+0,25)V =-0,57V
-3
oo NAC _ £40.(026-069107, ., e(10) = —(0,08-10+0,25)V = —1,05V
At 36 Spénningens belopp ar 0,57 V resp. 1,05 V.
3. 8.
a) . a) Den inducerade strommen ger ett uppatriktat
G=Ri =18-2,8V =50,4V magnetfélt i den vénstra spolen. Strémmen gar
a moturs.
U= N 36V b) At héger. (Magnetfiltet i den hogra spolen blir
2 uppatriktat)
b)
028, 9.
= N EA =198A Arean andras till noll. D& &ndras flodet:
P=Ul =50,4-1,98W =71W __@z_B-AAzB-MZ
At At At
4. 0,24-7-0,107
G=2-30v =60V :—0,075 V=010V
T=540ms=20ms
= e = L Hz =50Hz
T 0,02
u(t)=dsin 27 ft = 60sin1007t
5.
a)
T =35°C=35+273K =308K
U=0T"=567-10"-308" W/m?
U =510 W/m?
P=UA=510-1,2W =0,61kW
b)
Pneno = O-(T4 _TO4)' A
T, =20°C =293K
Pt =5,67-10° (308" —293*)-1,2W
Peto = 0,11kW
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8. Astrofysik

Réakna fysik

8.01
p=142-10"rad
11
r =3=%m ~1,056-10"m
p ) :
105610

=5 26.10° ljusar =11, 2 ljusar

8.02
p=244-10"rad
_a_ 1510
P 244.10°
6,15-10'
f=—————
9,46-10"

m=6,15-10"*m
ljusar = 650 ljusar

8.03
P =5,6-10"W

1 =2,0-10™ W/m?

P

Ay

r= /L =1,49-10"m
47|

1,49-10%
r=—-—
9,46-10"

2

ljusdr =1,6-10*ljusar

8.04
Solens effekt finns i formelsamlingen.

I =2,0-10™W/m?
P=3.10°-P, =3-10°-3,9-10° W

sol

P=117-10* W

r= /i =2,16-10% m = 2,3-10° ljusér
4l

8.05
Se facit i laroboken.

8.06
v_a

c A

A= 0,0090

nm = 0,0045nm

v:c.A_’1:3.108.0’0045
A 656,0

0 ’

m/s = 2,1km/s

8
o220 2289640 5 13.10%
v 2110

T ~ 25dygn

8.07
Anax =400NM
Aoy T =2

a 290107
2 40010°

max

Spektralklass F (6000 — 7500 K)
Se diagram pa sid. 295 i laroboken.
Utstralad effekt ca. 5 ggr solens effekt.

=7,25-10°K

8.08

Per fusion: 4,3-10%%J

Det gar at 4 vateatomer per He-karna som bildas.
Antal fusioner per sekund:

10-10°
4.1,67-10%7
Utstralad effekt:
P=4,310".1,5-10* W =6,4-10* W
P, =39-10°W

=1,5.10%*

P 0,017
sol
Se diagram pa sid. 295 i laroboken:
klass M
8.09
Se avsnitt 8.3 och fig. 8.11 pé sid. 297 i laroboken.
8.10
a)
m 2-6,67-10"".1,989-10%
=2y —= 5 m
¢ (3-10°%)
r,=2,9km

Massan = 10 solmassor.

D4 blir radien = 10r = 29 km
b)

r,=2,9-6-10°km =1,8-10""m ~ 25r,

sol
r, =6,96-10°km

Losningar till Ergo Fysik 2 978-91-47-10672-1 © Forfattarna och Liber AB 1
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8.11

a)
2zr  27-30000-9,46-10"
V=——= . m/s
T 250-10°-365-24-3600
v=2,3-10m/s

v (2310°) )
- s
r  30000-9,46-10
a=18-10""m/s’

b)

mv>  mM

F _2,2.10"Kg
m,, =1,989-10%kg
2,2.10%

M =———_=11.10"
m, 198910

8.12

v=Hr

v _0,08-3-10°

H  2010°
10°

Galaxen avlagsnar sig. Det blir en rédforskjutning.

ljusar =1,2-10° ljusar

8.13

20 6 6
v=Hr =F.50.10 km/s =1,0-10° m/s
80 _v
A C

6
Aﬂ:ﬂo.X:656,3-ﬂnm:2,2nm
c 3-10

8

8.14
Se facit i laroboken.
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Testa dig i fysik

30
. P _ f 4,8-10 . m=6,18-10 m
4l 47-10-10

_ 6,18-10°

r=—""""_ljusar = 650 ljusar
9,46-10% J )

2.

v =30km/s
a1 _v

A C
3
ad=7y-Y =630,250- 3229 i~ 0,063nm
c 3:10

A=2,+A1=630,313nm

3.
AE =Pt =3,9-10”-5-10° -365- 24-3600J
AE =6,15-10%J

AE = Amc?
AE
Am:C—2:6,8'1026kg
26
Am_ 6810 _34.10=0,034%
m  1,989-10
4.
v=Hr
v 1500 . .
:—:—I 3 :7 1 7| 4
H- 20 jusar = 7,5-10" ljusar
10°
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