Tyngdpunkten

Svarare

November 2024

Varje uppgift kan ge hogst 10 poéng. Lycka till!

1. (Agent 007)

I James Bond-filmen Moonraker fran 1979 blir agenten Bond placerad i en centrifug av skurkarna. James Bond
sitter i en liten hytt ldngst ut pa en arm, som roterar i horisontalplanet kring en fix axel. UVS Fysiker har med
hog precision studerat scenen. Vi kom fram till att periodtiden for centrifugen var 1.5s och armens ldngd var
10m. Bestdm centripetalaccelerationen som den stackars agenten kénner nir han snurrar. Hur manga ganger
storre &n tyngdaccelerationen g dr denna centripetalacceleration?

2. (Tva kulor)

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

3. (Din tvilling p4 méanen)

Du har en tvilling som bor pa manen. Ni sparkar iviag var sin fotboll, med samma utgangshastighet och samma
vinkel mot marken. Hur méanga ganger lingre kommer din tvillings boll att flyga (i horisontalled) innan den slar
i marken, jamfort med din egen? Forsumma luftmotstandet samt anta att manen ar ett perfekt klot!

Radie | 1.74 x 10°m
Massa | 7.35 x 10?2 kg

Tabell 1: Lite fakta om manen.

4. (Friktionskoefficient)

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

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

5. (Ljusbrytning)

Du ska méta vattnets brytningsindex. Du fyller en stor hink (med platt botten) med vatten till djupet d = 20.0 cm.
Du viljer sedan en punkt P pa vattenytan. Du lyser pa punkten P med en laser, sa att laserstralen har infalls-
vinkeln « (se Figur . Du kollar sedan var laserstralen tréiffar botten av bigaren. Slutligen méter du avstandet
x mellan den punkt dér lasern triffar biagarens botten och den punkt pa bottnen som befinner sig rakt under P
(med andra ord: den punkt som laserstralen hade triiffat om infallsvinkeln var o« = 0). Dina uppmiitta data finns
i Tabell Pl nedan.

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



Tabell 2: Uppmaitta virden pa avstandet x vid olika infallsvinklar o

« [grader] | z [cm]
0 0

10 2.4

20 5.0

30 8.7

40 10.6

50 15.0

60 17.5

Anmdrkning: For full podng kriavs att all information i Tabell [2| anvinds, gédrna i form av en graf. Endast
en del av podngen kan erhallas om bara en datapunkt anvénds.

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

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

6. (Fyra resistorer)

Du har fyra resistorer med resistanserna 10€2, 202, 30Q och 402. Du har &dven en spénningskélla med EMS
(Elektromotorisk Spénning) € = 20V och inre restistans r = 25€. Hur ska du koppla in resistorerna till
spanningskillan sa att effekten som utvecklas i resistorerna blir maximal? Du maste anvinda varje resistor
precis en gang. Motivera ditt svar!

7. (Magnetfilt och slinga)

Du har en sluten cirkuldr slinga med radie r, gjord av en metalltrad. Slingan har resistansen R. Vinkelréitt mot
slingans plan gar ett magnetfilt, vars magnetiska flodestiithet B varierar med tiden t enligt B(t) = Bo+ Byt+ Bat?,
ddr By, By och Bs ér konstanter (med olika enheter, forstas). Bestdm ett uttryck for hur strommen I i slingan
beror pa tiden, dvs. hitta I(t).

Anmdrkning: Du behover inte bry dig om riktningen pa strommen. Forsumma slingans sjilvinduktans.

8. (Pil och bage)

En pil skjuts rakt uppat med en pilbage. Pilen viiger m = 20g och pilbagens string har lingden [ = 1.0m.
Stringen spdnns med hy = 5.0cm (i mitten av stringen). Antag att spinnkraften i stringen dr konstant
F = 250N. Hur hégt kommer pilen?

Ledning: anviind approximationen sin(«) =~ tan(a) = «, som ér giltig f6r sma vinklar « (da « mits i radia-
ner).



9. (Det som gbms i snd...)

I denna uppgift ska vi underséka virmeledning. Vi kommer under hela uppgiften anta att temperaturen i alla
punkter inte dndras med tiden.

Beskrivning av uppstillningen: Betrakta ett tak av betong (se Figur [2)). Pa taket ligger ett platt, homogent
snolager. Taket har tjockleken Axz; = 20cm och bestar av betong med virmekonduktiviteten (se férklaring ne-
dan) Ay = 1.1W/(m - K). Sné har virmekonduktivitet As = 0.15 W /(m - K). Temperaturen inomhus invid taket
ar konstant T; = 15 °C och utomhus &r det konstant T,, = —20°C.

Uppgift: Bestdm den maximala tjockleken pa snolagret sa att snon invid taket inte borjar smilta.

Figur 2: Figuren visar uppstéallningen.

Teori: Du kommer att behdva Fouriers lag, som beskrivs (fér denna uppgift) i detta stycke. Betrakta en del av
taket med arean A. Infér en x-axel vinkelrdtt ut genom taket och snén, med x = 0 i takets innerdel (se Figur .
Lat ®(x) beteckna mingden viirmeenergi som flddar per tidsenhet genom det tvirsnitt av taket/snon (med area
A) som befinner sig pa avstandet x fran takets innerdel. Enheten for ® ér alltsa J/s. Fouriers lag séger att:

dér A dr virmekonduktiviteten (vid den betraktade z-koordinaten). Minustecknet kommer fran att ® > 0 (dvs.
virme flddar lings z-axeln) nir 9L < 0 (dvs temperaturen avtar lings z-axeln).

Ledning 1: Vad innebér det for ®(z) att temperaturen inte dndras med tiden?

Ledning 2: Forsok att rita en graf for temperaturen T som funktion av x. Vad kan du fa reda pa med hjilp
av grafen?

10. (Barometriska héjdformeln)

Du har siikerligen hort att atmosfirstrycket beror pa hojden éver havsnivan. Hérled ett uttryck p(h) for hur
atmosfirstrycket p varierar med hoéjden h 6ver havsnivan. Trycket vid havsnivan ér pg. Om du lyckas har du
hérlett den s.k. barometriska hdjdformeln.

Du kan anta att lufttemperaturens hojdberoende dr forsumbart och betrakta luften som en ideal gas. Luftens
molmassa ar M.

Ledning: Betrakta en mycket liten luftkub pa en viss hojd h 6ver havsnivan. Teckna villkoret for kraftjimvikt
for denna luftkub.

Lycka till!



