Tyngdpunkten 2025

Lattare

November 2025

Varje uppgift kan ge hogst 10 poing. Vilmotiverade grafiska losningar ger alltid full poéng. Lycka till!

1. Lutande tornet i Pisa Enligt legenden slidppte den italienska vetenskapsmannen Galileo Galilei tva stenar av olika
storlek fran det lutande tornet i Pisa vid slutet av 1500-talet. Syftet var att demonstrera att stenarna faller lika snabbt trots
att de har olika massa. Stenarna landade samtidigt efter 3.4s. Fran vilken héjd sldppte han stenarna? Du kan férsumma
luftmotstandet.

2. Brintbergsbravader Jons-Harald star vid toppen av Bréintberget (lige A, 48 m 6ver den lidgsta marknivan, se Figur
och knuffar ivég en stor sten som borjar glida nedfér backen. Nér stenen senare befinner sig i ldge B dr den 12 m &ver
den ligsta marknivan. Hur stor hastighet har stenen i lige B?

Ledning: Du kan anta att stenen glider utan friktion under hela forloppet och att stenens radie ar forsumbar i jamforelse
med Bréantbergets hojd.

Figur 1: Brantberget.

3. Den sjunkna katedralen' 1 en bassiing med djupet H = 2.5m finns en kropp med volymen V = 8dm?, som bestar

av en halvsfir och en cylinder (se Figur . Kroppen é&r fastlimmad vid bottnen (limmet har torkat, sa kroppen sitter fast),
och arean pa kontaktytan ir A = 20cm?. Du kan anta att vatten har densiteten p = 1000kg/m® och att atmosfirstrycket
ar Py = 100kPa.
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Figur 2: Uppstéllningen.

a) Bestdm trycket néra botten.

b) Bestdm kraften med vilken vattnet verkar pa kroppen, bade till storlek och till riktning!

LEtt bra stycke av Claude Debussy forresten :)



4. Svensk koldioxidproduktion Uppskatta massan av den koldioxid som alla svenska bilar producerar under ett ar. Ni
kan anta att allt bransle dr oktan, C's Hys. Varje oktanmolekyl ger 8 C'Os-molekyler nér branslet anvénds.

Anmdrkning: Pa denna uppgift bedoms i forsta hand ert resonemang och inte det exakta numeriska svaret, och det finns
manga sitt att 16sa uppgiften.

5. Luftbubbla i Nydala! En luftbubbla (sa pass stor att ytspinning kan forsummas) befinner sig i stillastaende sotvatten
i Nydalasjon. Antag konstant temperatur och att bubblan kan approximeras som en idealgas. Vid djupet hy = 2m har
bubblan radien r. Bubblan stiger langsamt till ytan. Vilken volym har den vid djupet h = 1m?

6. Tva laddade plattor Tva stora parallella metallplattor &r placerade 6ver varandra sa att avstandet mellan dem &r
mycket litet. Plattorna bér laddningarna +@ respektive —Q. Vid en viss tidpunkt kopplas de samman via en resistor, enligt
Figur [3| Beskriv kvalitativt vad som hidnder med ett fatal meningar (och gérna formler). Skissa dven en kvalitativ graf ver
strommen genom resistorn som funktion av tiden (lat ¢ = 0 vara tidpunkten da resistorn ansluts). Forklara slutligen hur
grafen du skissade dndras om du upprepar férfarandet med en resistor med hogre resistans.

Anmdrkning: Komponenten med de tva metallplattorna kallas fér en kondensator.
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Figur 3: Kretsen efter att resistorn anslutits. I figuren &r avstandet mellan plattorna 6verdrivet stort.

7. Rubidium Idag utgors 27.83% av Jordens rubidiumatomer av den radioaktiva isotopen 8”Rb. Resterande atomer utgors
av den stabila isotopen 8°Rb. Halveringstiden for 87Rb &r 4.75 x 10'° ar och 8"Rb sénderfaller till strontium, som &r stabilt.
Hur stor andel av rubidiumatomerna utgjordes av 3"Rb nér solsystemet skapades for 4.6 x 10° &r sedan, om vi antar att inga
nya rubidiumatomer skapats sedan dess?

8. Kriminologi En rontgenapparat (A) skickar ut stralar som tas upp av en sensor (S). Mellan réntgenapparaten och
sensorn for man en cylinder med tjocka viiggar (i figuren syns endast cylinderns kontur). Intensiteten av réntgenstralen som
méts upp av sensorn beror pa liget x som det visas i grafen. Anvind Figur [4 for att bestdmma om cylindern innehaller
nagot (olagligt!) material som absorberar rontgenstralar!
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(b) Den uppmitta intensiteten som funktion av laget
x. Nagra punkter har satts ut for tydlighets skull, och
(a) En schematisk bild av uppstéllningen. grafen dr helt symmetriskt kring x = 2.

Figur 4: Figurer till uppgiften.



9. Regndroppar Tva klotformade regndroppar faller fran ett regnmoln. Fér den ena droppen tar det 7 minuter att na
marken och for den andra tar det 4 minuter. Bestdm forhallandet mellan regndropparnas radier. Antag att luftens densitet
dr konstant samt att vattendropparna nar sin topphastighet nistan omedelbart.

Ledning: Luftmotstandet pa en fallande kropp &r en uppatriktad kraft vars storlek ges av F = %pszDA, déar p ar luft-
densiteten, A #r kroppens tvirsnittsarea (den area man ser om man kollar uppat pa den fallande kroppen fran marken), v
#ir kroppens hastighet och Cp ér en konstant (som ér lika for dropparna).

10. Is och vatten Du blandar vatten med massan m, och is med massan m;, i en behallare. I diagrammet visas sluttill-
standet av blandningen for olika starttemperaturer T, hos vattnet och T;s hos isen. Under kurvan i Figur [5| blir allt vatten
till is, och 6ver kurvan blir resultatet en blandning av is och vatten.
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Figur 5: Slutresultatet vid blandning av isen och vattnet.

Isens specifika virmekapacitet vid den undersskta temperaturen éar ¢;s = 1700 J/(kgK). Vattnets specifika virmekapacitet
ir 4200 J/(kgK) och vattnets smiltvirme (smiltentalpi) dr A = 330 x 103 J/kg. Anviind Figur [5| for att bestimma kvoten
m;s/m,. Bortse fran behallarens uppvérmning och fran alla virmeforluster.

11. Fartdarar Pa en oédndligt lang rak vég finns ett odndligt antal rodljus. Avstandet mellan tva intilliggande rédljus ar L.
Varje rodljus lyser under tiden T' med rott, direfter under tiden T med gront, sedan aterigen med rott, osv. Tva intilliggande
rodljus lyser vid varje tidpunkt med olika farg.

Tva bilar startar samtidigt fran tva rodljus pa avstandet 2L fran varandra, nir rodljusen precis dndrat fiarg till gron.
Den bakre bilen ror sig med den hogsta mojliga hastighet som later bilen rora sig utan att nagonsin bromsa. Den framre aker
med en konstant fart v > 0 sa lange den kan, bromsar omedelbart om den nar ett rédljus som lyser rétt, och fortsatter direkt
med farten v nir rodljuset aterigen blir gront. Bada bilarna foljer trafikreglerna, och rédljusen vixlar firg momentant.

Uppgift: Kommer den bakre bilen ikapp den friamre? Hur lang tid tar det i sadana fall? Studera alla méjliga virden pa
V.

Kommentar: For vissa specifika hastigheter hos den framre bilen &r det inte helt klart hur lang tid det tar tills bilarna
krockar. Ni kan sjilva vélja hur ni vill tolka dessa gréinsfall — det spelar ingen roll hur ni gor! :)



