5.52

5.53

6.1

6.2

6.3

6.4

5.5

6.6

6.7

- 6.10

6.11

a) 54

b) 42 J

¢) Nej, eftersom den totala rérelseenergin inte ar
lika stor efter kollisionen som den var fore.

a}0,50:1,6+1,2-(-1,8)=050va +1,2va

b) 1,6 - (-1,8) = vz — vaz

¢) Vagnen med massan 0,50 kg far hastigheten 3,2
m/s, den andra vagnen far hastigheten

0,20 m/s. Bada vagnarnas hastigheter byter
riktning.

Den viinstra vagnen far hastigheten 2,6 m/s at

vanster, den hdgra vagnen far hastigheten
2,4 m/s 3t hoger.

Kapitel 6 — Tryck
1,7 kPa
1,2 kg

a)1,1dm?
b} 4,3 gfcm?®

1,5 kPa, 2,5 kPa och 3,9 kPa
3,1kPa

a) 100 Pa
k) 590 bar

Det &r lika storL.
11,0 kg

a) 27 kPa
b} 39 kPa
¢) 25 kPa

60 m

a) 101,3 kPa

b) Standard Temperature and Pressure, eller
standardtryck och temperatur pa svenska. Det
finns nagra olika definitioner av STP, men en
vanlig &r att STP motsvarar lufttrycket 101,3 kPa
ach temperaturen 0 °C. Trycket 101,3 kPa kan
med andra enheter skrivas som 1,013 bar eller
1,0 atm.

6.12

6.13

5.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.20
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a) 128 kPa
b} 140 kPa
c) 126 kPa

a) 101,3 kPa
b} 150 kPa
c) Varje sida paverkas av 7,8 kN,

Pascals princip siger att i en instdngd vatska sd
sprids alla tryckékningar i alla riktningar till alla
delar av vétskan.

a) 101,3 kPa
b) 0 N, eftersom lufitrycket inuti |adan ocksa &r
101,3 kPa.

10,3 m

a) Den instdngda vatskan inuti behallaren utsitis
for en tryckdkning nér kraften Fy verkar pa toppen
av den ena cylindern. Denna tryck&kning sprids i
alla rikiningar till alla delar av vétskan, och
komemer dirmed att pverka toppen av den andra
cylindern med ett tryck. Detta gor att toppen av
den andra cylindern paverkas av en kraft, som &r
utritad som Fq i figuren.

h) 270 kPa

c) 1,4 kN

Joel har ju dven luft inuti kroppen som trycker
hans kropp utat, och eftersom luften inuti
kroppen har samma lufttryck som luften utanpa
53 paverkas han inte av ndgon nettokraft.

0,82 g/cm?

Nar han tar ner flaskan till havsnivan kommer den
att pressas ihop, eftersom lufttrycket utanfor
flaskan dr mycket stdrre &n jufttrycket inuti
flaskan (det ar ett undertryck i flaskan). Nar han
tar upp flaskan pa berget igen s kommer den
delvis att &terg till sin ursprungliga form, om den
inte sprack nar den var hoppressad.

8100 kg

3,0cm

hi =9,1cm, h, = 10,9 cm

V3
24 mi

26 mN



6.27 Det far som hégst ha samma densitet som 6.39 a}n, antalet mol av gasen kan inte férindras

ofivolja, d.v.s. 0,91 g/ecm?®. eftersom 1adan &r tufttat, R, eftersom R 4r en
konstant. V, ladans volym férandras inte eftersom
6.28 a) Tyngdkraften och en lyftkraft enligt Arkimedes den far antas bestd av ett hallbart material.
princip. b) Fore uppvérmningen &r temperaturen 293 K,
b) O N, eftersom den flyter s4 ligger den stilla. efter uppvarmningen ar den 313 K.
¢) 18 N {den madste vara lika stor som o) BL = PR gy P2 o PR
tyngdkraften, men ha motsatt riktning). Lovono v . P D .
d) 1,8 kg. d) Fran ekvationerna fs Xl och det gér da
e) 1,8 dm3. att bestdmma att det nya lufttrycket dr 108 kPa.
6.29 a)R’7mN 6.40 a) n, antalet mol av gasen kan inte forindras
h) 0,60 N eftersom ballongen &r lufttdt. R, eftersom R dren
konstant. p, luften inuti ballongen har alltid
6.30 13g _ samma lufttryck som luften utanfér. Om
fufttrycken inte vore lika stora sa skulle baflongen
631 a}049 kg pressas ihop eller véxa till dess att trycken blev
b} 19N lika stora.
c) 0,19 dm? b) Fdre uppvarmningen &r temperaturen 288 K,
d) 2,6 g/cm?® efter uppvarmningen ar den 306 K.
' )ﬂ =2 oenlz = 7—15, fran dessa ekvationer fis
6.32 a) Normalkraften kommer att vara lika stor som v, v, T L P .
tyngdkraften minus lyftkraften. iy och det gar da att rikna ut att den nya
k) 0,12 % volymen blir 4,3 dm?®,
633 54md 6.41 25°C
6.34 19g/cm® 6.42 39 liter
635 75g 6.43 13, 1cm
6.36 Kraftresultanten som verkar p3 ballongen ar 6.44 Gasens tryck kommer att 8ka med 59 %.

Flyft —mg = pupgdV — PgasgV =

= gV (Pua — Pgas)

Om en vikt hdngs i ballongen sa kommer den att
paverkas av denna kraft riktat uppat. Den andra
kraften som péverkar vikten dr dess tyngdkraft.

Om vikten ska vara sa tung som majligt, utan att Kapitel 7 — Vérme och temperatur
ballongen ska sjunka mot marken, s kommer den
att hinga stilla i luften. D3 &r kraftresultanten som | 7.1 60 kJ
verkar pa vikten O N. Detta meditr

(211
o
(s

Gasens densitet skulle minska med 13 %,

Ii‘

Myiked = gV (Puge — Pgas) 7.2 56 ki
Myikt = V{Prue — Pgas)
V.SV, 7.3 a)l7°C
h) 1,4 kg
6.37 a)273K
h) 373K 7.4 Titan, eller ndgot annat &mne som har den
c) 792 K specifika vdrmekapaciteten 0,52 ki/{kg - K).

d) 195 K

6.38 a)-223°C
b) 137 °C
¢)~273°C
d) 1427 °C

64




7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

7.1¢
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7,18

7.19

a) Hur mycket rorelseenergi atomerna i foremalet
har.

b} Den absoluta nollpunkten, O K, &r
temperaturen som motsvarar “ingen
rérelseenergi” for atomerna.

¢) Man brukar anta att ingen varme avges till
omgivningen, men detta stimmer inte med
verkligheten. Det &r svart att mata hur mycket
varme som avges till omgivningen,

22°C
Vatten leder vrme battre &n luft, och darfor
dverfors varme snabbare fran vattnet till kroppen

dn fran luften till kroppen.

a) 445 K

h)327°C

128 m

a) Jarnplattan kanns kallast, eftersom jarn leder
varme battre &n tra.

b) Jarnplattan kommer att nd rumstemperatur
snabbast, eftersom jarn leder varme béattre dn tra.
Amnenas specifika virmekapacitet spelar ocksd
roll ndr det géller vilket &mne som nar
rumstemperatur snabbast, men jérn och tra har
ganska s3 lika specifika virmekapaciteter.

460 W

17 °C

3,60 ki/(kg - K}
200 kJ

a) 11 ki
b) 16 kI

Knappt 3 minuter (ca 170 sekunder).

a) 750 ki
b) 4,7 MJ

Glykol (eller nagon annan vatska med en
angbildningsentalpitet runt 800 ki/kg).

54k

7.20

7.21

7.22

7.23

7.24

~
[
193]

l.

g
NG
(=3}

7.30

7.31
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a} 60 ki
b) 800 ki
¢) 11 kI
d) 870 ki

a) 81 kI
b) 60 %

4,8 MJ
59

J&rn har sméaltpunkten 1538 °C. Fér att spisplattan
ska kunna smalta jarnet s3 maste plattan minst fa
denna temperatur, men vanliga spisar klarar inte
av detta. N&r spisplattan blir varmare kommer
mer och mer virme avges till luften runt den. Nar
jarnskalen blir varmare s& minskar dessutom
temperaturskifinaden mellan skalen och plattan,
och effekten som jirnskélen virms upp med
kommer att minska. Felet i modellen ar att Bengt
antar att den tillfarda effekten till skdlen kommer
vara konstant.

18 °C

2,9°C

a) 57 W

b} Det absorberas av asfalten och gor att den
varms upp.

0,41

a) 342w
b) Om det vore storre sa skulle jorden kylas ner,
om det vore mindre s3 skulle jorden virmas upp.

Den har troligtvis lagt albedo, eftersom det
synliga ljuset inte reflekteras av tréjan {det ar
darfor som den ar svart).

Den stiger uppét, eftersom den far lagre densitet
an luften runt omkring.
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7.37

7.38

a) Vaxthuseffekten innebér att en del av
strdiningen som jorden skickar ut reflekteras och
sprids tillbaka mot jorden av atmosfaren. Detta
gor att jorden dr varmare dn vad den skulle vara

om all stratning direkt skickades ut i rymden. 7.39

b) Problemet med vixthuseffekten dr att den
haller pa att dka, vilket gbr att jorden i framtiden
kan bli 8nnu varmare. Detta kan leda till problem
for olika sorters tiv pa manga platser p4 jorden.

Eftersom marken vid Goteborg roterar kring

jordens axel langsammare dn vad marken vid 7.40

Tyskland gor, sd maste flygplanet accelerera fér
att ha samma rotationshastighet som marken i
Tyskland. Detta innebar att flygplanet kinner av
en kraft riktad vésterut ndr det flyger rakt sdderut
mot Tyskland, och det maste da sjalv motverka
detta med en lika stor kraft riktad 8sterut for att
kunna flyga rakt séderut.

a) Fran férmiddagen fram till eftermiddag/kvatl.
b} Vid kuster och n3ra kuster,
c) In mot land,

0,45 N rilctat dsterut.

Varm luft stiger p.g.a. att dess densitet &r l3gre an
kall lufts. Detta gar att visa med den ideala

gaslagen, trots att gasens densitet inte ingar i den. 8.3

Gasens densitet &r proportionell mot antalet mol
av gasen delat med gasens volym, d.v.s. n/V. Loser
man ut detta uttryck i den ideala gaslagen far man

n_p
vV RT

Anta att ett litet omrade med fuft viarms upp. Den
uppvarmda [uftens Tryck kommer att vara fika
stort som den omgivande luftens tryck, annars s&
expanderar luften till dess att detta géller, Trycket
ar alltsa lika stort for den varma och kalla luften,
Vi ser fran det uttryck som vi hirledde fran den
ideala gaslagen att densiteten dr proportionel]

mot f;, och eftersom p och R dr konstanta sa

komimer den varma |uften att £ ligre densitet,
eftersom den har hdgre temperatur.

Luften rér sig i cirklar moturs runt l3gtrycket,
Corioliseffekten paverkar Juften med en kraft nar
den rér sig, och darfor bldser luften inte bara rakt
in mot lagtrycket.

Smaé fel och osakerheter i insamlingen av data
vaxer och blir stérre med tiden. Det ar ocksa svart
att samla in exakt data om allt som hinder |

66

3.1

8.2

8.4

8.5

8.6

8.7

atmosfdren, och det skulle krdvas ofantligt mycket
herdkningskraft for att gbra prognoser om man
kande till allt,

a) Luften rér sig i cirklar moturs kring hégtrycket.
b) Det &dr Corioliseffekten som f&r Juften att rora
sig i cirklar kring ett hogtryck, och eftersom
Sverige ligger pa det norra halvklotet och
Australien pd det stdra halvklotet s3 har
Corioliseffekten olika riktningar dér.

a) Vanliga uppskattningar ligger mellan 1 °C och
6 °C.

b} Minska utsldppet av vaxthusgaser, t.ex.
koldioxid.

Kapitel 8 ~ Hallbar energiférsérining

Det innebér att elenergi har en stérre maximal
teoretisk verkningsgrad &n solenergi. Man kan
alltsa fa ut mer mekaniskt arbete av en viss
méngd elenergi an vad man kan f4 av samma
mangd solenergi.

a) Den Okar med 4,9 kl/K.
b) Den minskar med mindre &n 4,9 kI/K.

a) Energi kan inte skapas eller férstéras, bara
omvandlas mellan clika energiformer.
b} Den totala entropin i universum ékar alltid.

Bensin.

a) Den minskar med 0,36 kI/K.
b) Den kar med mer &n 0,36 kJ/K.

Den inre energin for ett féremal 3r summan av
ldgesenergin och rérelseenergin for alla atomer i
féremalet,

Entropin &r ett matt pa oordningen. 1 1ddan med
kall och varm luft ar atomerna ordnade
(sorterade) sa att de kalla &r i den ena halvan och
de varma dr i den andra halvan. i ladan med
lfummen |uft dverallt s& 4r det ingen skilinad pa
atomerna pd olika stallen, alltsa finns det ingen
sortering (ordning). Lddan med ljummen luft &r
mer oordnad, och darfér ar entropin storst for
ladan med ljummen luft.




8.9

8,10

8.11

2.12

8.13

8.14

8.15

8.16

8.17

3.18

8.19

8.20

8.21

a) Stalet kommer att avge lika mycket vdrme som
vattnet tar upp, s& AE dr lika stort for bade stalet
och vattnet fast med olika tecken, Daremot sa ar
temperaturen olika for de bada féremalen, stalet
ir varmare och darfor kommer entropin att
minska mindre for stilet an vad det kommer att
tka for vatinet.

b} Om virme skuile ledas fran ett kallt foremal till
ett varmt foremal s skulle den totala entropin
minska. Det dr mojligt for detta att ske, men
sannolikheten for detta &r extremt liten dven om
man studerar valdigt sma féremal, sa darfor ser
man aldrig detta hinda.

Lagrade energikéltor finns endast i begrédnsade
mangder pd jorden, férnybara energikallor
dterskapas av naturen hela tiden.

Uran, olja och bickransle
Vatten, vind och biohransle

Med varmvatten i rér. Hela systemet av rér kallas
for ett figrrvdrmendt.

El, varmvatten och brénsle.
Bade elektricitet och viarme.

Virdena dndras fran ar till &r, Ett exempel &r ar
2012, da var den stérsta energikallan i
elproduktionen vattenkraft (48 %)}, den nést
stdrsta var kirnkraft (38 %). Tillsammans stod
alltsd vattenkraften och kdrnkraften f6r 86 % av
Sveriges elproduktion 4r 2012.

Virdena dndras fran artill ir. Eti exempel &r ar
2012, dd industrin anvinde 37 % av Sveriges
producerade el,

De kan till exempel hindra vandringen for fiskar.

T.ex. koldioxid, metan, vatienanga eller
svavelhexafluorid.

0,8°C

Risken for olyckor (som t.ex. har skett i Tjernobyl
och Fukushima) samt att det bildas radioaktivt
avfall som ar skadligt fér manniskor under en
vildigt lang tid.

Vid férbrinningen av kolet eller oljan s& bildas
koldioxid som slapps ut i atmosfaren, och
koldioxid &r en vixthusgas.

8.22

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

9.9
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Studier har jAmfsrt koncentrationen av koldioxid i
atmosfaren och jordens medeltemperatur under
tusentals &r, och sett att de varierar pa samma
sitt (det finns en stark korrelation mellan dem).
Koldioxidhalten har bestdmts genom att
undersdka luftbubblor i isen pa jordens poler, och
temperaturen kan bestdmmas genom att
underséka hur vissa atomer [ isen ar uppbyggda.

Kapitel 9 — Elektricitet

a)

b)

Elektroner (som har den negativa laddningen

—e, d.v.s. —1,602 - 107 C), protoner (som har den
positiva laddningen e, d.v.s. 1,602 - 10°%° C), och
neutroner som ar neutrala {de har ingen
laddning).

22 N riktad bort fran den andra partikeln,
kraften &r repulsiv eftersom bada partiklarnas

laddning har samma tecken.

0,12 mN, tva laddningar paverkar ailtid varandra
med lika stor elektrisk kraft.

i,ll 2105 C

3,0 mm

11 miljarder dverskotiselektroner,
8,1 nC

a)2,3-10%N

b)8,9 107N
¢)5,5-10°" N
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2.17

9.18

9.19

9.20

9.21

a) Négra av ledningselektronerna kommer att dras
at metallblockets vanstra sida, sa blockets viinstra
sida blir negativt laddat och den hogra sidan blir
positivt laddad.

b} Da kommer elektronerna att sprida ut sig jamnt
igen, och blocket blir ofaddat, Om man hade delat
pa blocket nédr sidorna var laddade s3 hade
elektronerna inte kunnat &terga till sina
ursprungliga platser.

¢} Da hade blocket inte blivit laddat, eftersom
elektronerna i plast inte kan réra sig fritt (vilket en
del av elektronerna i en metall kan).

14 uN, kulorna kommer repellera varandra
eftersom béada har laddningen 2,0 nC.

a) Nej, det ar elektroner som rér sig bort frdn den
ena halvan av klotet som gér att den halvan blir
positivt laddad.

h) Megativ.

Kulan ldngst till vanster paverkas av kraften
6,7 mN at hdger, kulan i mitten paverkas av
kraften 14 mN 3t vanster och kulan langst till
hoger paverkas av kraften 7,3 mN &t hdger.

Notera att summan av resuftanterna édr noll, om
du vill kan du underséka om detta géller ogvsett
laddningarnas storlek.

Han ska placera kula C nagonstans pa en rét linje
som gar genom bade kula A och kula B. Om
kraftresultanten som verkar pa kula A ska vara

0 N sa ska kulan placeras 5,9 cm ifrén kula A, pa
andra sidan kula B {d.v.s. 0,9 cm ifrdn kula B). Om
kraftresultanten som verkar pd kula B skavara O N
sa ska kulan placeras 9,4 cm ifran kula B, pd andra
sidan kula A {d.v.s. 4,4 cm ifran kula A).

2,5 mA

a)50C
b) 3,1 - 10* elektroner

15kl
70mC
9,0V
3,0 mA

580 Q)

9.22

8.23

9.24

5.25

9.26

9.27

9.28
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0,15 A riktat in mot férgreningspunkten.

Det kommer att gd storst strém genom resistorn
med lag resistans,

3,5 - 10" elektroner varje sekund.

Uppe till hdger i figuren s kemmer en strém med
storieken 140 mA att ga in mot den hégra
forgreningspunkten. Nere till vinster i figuren s&
kommer en stréom med storleken 20 mA att g3 in
mot den vanstra forgreningspunkten,

a) 45 mQ
b} 4,5 mv

1,5 timmar.

a) Om han later spanningen vara pd y-axeln och
strommen pa x-axeln s8 kommer den rita linjens
lutning att motsvara motstdndets resistans.

b} Om man anpassar en linje till Jakobs méatvarden
far man att linjens lutning 4r ca 240, och allts3 ar
resistorns resistans 240 Q,

0,80 mm,

23 % snabbare

0,30W

Dess radie maste vara fem gdnger s stor som
kopparkabelns.

- a)25 mA

b) 25 mA
al 1,6 kQ
b) Medurs.

c) Moturs,

a)

&

b) 4,5V




9.36

9.37

9.38

9.39

9.40

9.41

a) Amperemetern ska seriekopplas med resistorn,
b)

d)

a) Seriekoppling.

b) 800 Q

¢) 1,9 mA

d) 1,9 mA genom varje resistor. Vid seriekoppling
av resistorer s ar strommen genom alla
resistorerna alltid lika stor.

e} 1,1V ver 600 Q-resistorn samt 0,38 V dver
200 Q-resistorn. Den sammanlagda spanningen ar
lilka stor som batteriets spanning.

a) Parallelikappling.

b) Spinningen ar 2,0 V dver varje resistor, d.v.s.
detsamma som batteriets spanning.

¢} 20 mA genom 100 Q-resistorn, 10 mA genom
200 O-resistorn.

d) 30 mA

e) 67 Q

f) 30 mA, vilket gar att berdkna antingen med
ersattningsresistansen, eller genom att lagga ihop
strommen genom varje resistor.

6,0 mA

ingen strom kommer att ga genom resistorn,
eftersom batteriet ar kortslutet via den andra
ledningen, (Det gar fortfarande en minimal strém

genom resistorn, men den dr férsumbar).

a)

800 2000
e MU o N

b) Strémmen genom resistorn ar 7,1 mA och
spdnningen dver resistorn ar 0,57 Y,

c) Strommen genom resistorn dr 7,1 mA och
spanningen dver resistorn dr 1,4 V.

9.42

5.43
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Strédmmen genom batterierna dar 1,8 mA,

a)

b} Spanningen éver resistorn &dr 3,0 V och
strémmen genom den dr 6 mA.

c) Spénningen &ver resistorn dr 3,0V och
strémmen genom den dr 10 mA.

Spéanningen Gver resistorn ar 1,5 V och strémmen
genom den dr 5,0 mA.

Amperemetern kommer att visa 21 mA och
voltmetern kommer att visa 4,2 V.

Strémmen som gar genom batteriet kommer att

i
vara —

n
55 mA

Amperemetern kommer att visa 2,7 mA,
voltmetern kommer att visa 6,7 V.

Kalla resistorerna fér By och R,. Spanningen U
kommer att vara lika stor dver bada resistorerna,
men strdmmarna Iy och I, &r inte lika stora savida
inte resistorerna har samma resistans. Dock galler
Ohms lag for bada resistorerna, s

U:Rl'lj_
samt
U=R2'Iz

Vivill kunna anvénda Ohms lag for att bestdmma
den totala strémmen (strémmen genom
hatteriet) med hjilp av ersdttningsresistansen.
Alltsd vill vi att

U = Rigt ~ ot
Vivet, med hjilp av Kirschhoffs férsta lag, att den
totala strommen &r lika med summan av de bada

delstrdmmarna, alltsa

foe =1y + 1
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Om vi l9ser ut strdmmarna i de tre férsta
ekvationerna och satter in i den fjirde ekvationen
far vi

i v v
= e —
Riot R1 Ry
Genom att forkorta bort U s3 far vi
1 B i . 1.
Rt Ry Ry

och detta samband géller alltsd alltid for tva
parallellkopplade resistorer.,

a)380Q
b) 150 Q
c} 60 mA

a)133 0
h} 2330
¢) 51 mA
d) 6,9V

e) 17 mA

a}0,7 Vv
b) 0,7 V
c) 11 mA
d)170 0
e}1,8V
f) 4,5 mA
690 Q
4,3V
10 mA
1,8V

1,5 mA, strdmmen gér genom amperemetern
uppat i figuren.

L4

I, 3

a) 48 mW
h)30Q

53 W

1,8V

9.62

9.63

9.64

9.65

9.66

9.67

70

a)
e=1L,5V Ri=0,500
1
Ii
R=100
ammnn’
Lt
b)
e=15Y R=0,500
R=1,0€
1
| . |
c)1,0A
d) 1,0V
e)1,0v
0,17 A
0,450
Det gar inte att ta ut hur stor strém som helst frdn

ett batteri, Mats har gldmt bort att batteriet har
en inre resistans. Nar man forsdker ta ut en stor
strom fran batteriet s& minskar dess polspanning
pa grund av att en del av batteriets ems kommer
att ligga dver den inre resistansen.

79 %

a) Linjen far ekvationen U = 1,49 - 0,65 - .

b) Batteriets ems &r skirningspunkten med
U-axeln, d.v.s. spanningen nar strdommen ar 0 A,
Vardet for batteriets ems &dr 1,49 V.

c) Den inre resistansen &r linjens lutning, d.v.s.
0,65 Q.

d) Batteriets kortslutningsstrém &r dess skarning
med [-axeln, d.v.s. strdmmen nar polspanningen
ar 0 V. Virdet for batteriets kortslutningsstréim &r
2,31 A,
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9.74
9.75
9.76

9.77

9.78

Ja, pa grund av att spénningen dver lampan
minskar (det gdr ocksd att forklara med att
strémmen genom lampan minskar, bada
farklaringarna ar korrekta) s& kommer lampans
styrka att minska. Ersditningsresistansen for de
bada lamporna kommer att vara lagre dn
resistansen fér en lampa, och didrmed minskar
den totala yttre resistansen. Ndr den yttre
resistansen minskar kommer en stérre del av
batteriets ems att ligga Over den inre resistansen,
och darmed minskar batteriets polspanning. Fér
en ideal spanningskélla (som kan leverera odndligt
med strdm, sd som du tidigare har modellerat
batterier) sa hade detta argumentet inte gallt,
men det finns inga ideala spdnningskallor.

0,26 0
700 mQ
1,8V

ajg,ov
bjov
c) 9,0V
d)g,av
ej0V

a} Spanningen dr 0,90 V dver 300 {-resistorn, och
0,60 V dver 200 (-resistorn.

b)ov

c)-0,90V

dj-1,5V

e) 0,80V

a)-0,74V
b) 0,76 V

a)1,0v

h) 0,5V

c)05V

A

6,0 kN/C

a) Om du véljer en partikel med laddningen

1,0 C 58 &r kraften som verkar pa den 72 kN.
b) 72 kN/C

9.79

9.80

9.81

9.82

9.83

9.84

9.85
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3,0 om

b) 500 V/m
c) 2,5 wN, kraften ar riktad mot den positiva
plattan,

a)

&

e,
b
F o,

b} 1,9 - 1075 N pd bada partiklarna, fast
riktningarna &r motsaita enligt figuren.

35 MN/C riktat 3t vinster.
Pdstdende b och ¢ dr korrekta.

a) 200V
b} 200 V

4,0 cm

a) Plattan i mitten har potentialen ~170 V, plattan
till viinster har potentialen 80 V.
b) B0V

3,2V

Om vi sdtter en testladdning med laddning Qrest
p& avstandet v fran den forsta laddningen, s kan
vi berdkna kraften som verkar pa testladdningen
och direfter bestdmma en formel fér den
elektriska faltstyrkan. Kraften som verkar pa
testladdningen &r

F=k Q ! taest
s
Faltstyrkan vid testladdningen kan berdknas med

kQ'taest
E=w = r = k—

Q Qtest Tz

En formel som kan anvindas for att berdkna den
elektriska faltstyrkan pd avstandet r fran en
laddning Q ar didrmed

¢

E:k'ﬁ
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Kapitel 10 — Relativitetsteori och
partikelfysik

a)c, dv.s. 3,0 108 m/s
b) 3,5 m/s

c) 23,5 m/s

d) ¢, dv.s. 3,0-10° m/s
el¢ dv.s. 3,0 108 m/s

a) Hanna, Joel tycker att tiden kommer att g
tangsammare fér henne. Han tycker att hans
egen tid gar helt normalt.

b) Joel, Hanna tycker att tiden kommer att ga
idngsammare fér honom. Hon tycker att
hennes egen tid gar helt normalt.

Nej, ingenting kan fardas snabbare an ljuset.
Foremalet som skjuts ut fran kanonen kommer
att fa en hastighet som &r nagot lagre n
ljusets hastighet. Det gar rakna ut vitken
hastighet féremalet far, men detta ingérinte i
kursen fysik 1.

a) Markus tycker att jorden, samt alla som
finns pa jorden, paverkas av {dngdkontraktion.
De kommer att pressas ihop och bli kortare i
Markus fardriktning,

h) Johan tycker att Markus samt Markus
rymdskepp paverkas av langdkontraktion. De
kommer att pressas ithop och bli kortare
Markus fardriktning.

Ia, det &r méjligt. Det gar att forklara pa olika
satt beroende pa vems perspektiv man tar.
Enligt nagon som fardas mot Canopus med hég
hastighet sd kommaer avstindet till Canopus att
minska p.g.a. ldngdkontraktion, och darmed
gar resan snabbare. Enligt nagon som befinner
sig pa jorden kommer tiden pa ett rymdskepp
som fardas mot Canopus att g4 lngsammare
dn pa jorden, och darfér kommer personerna
pa rymdskeppet att inte aldras lika snabht.

Den speciella relativitetsteorin anvinds
framférallt for att studera foremal som fardas
med hdg hastighet. Den gér att anvinda for
foremal med 13g hastighet ocksd, men da ger
de kiassiska teorierna (Newtons teorier) svar
som oftast &r tillrackligt bra. Rymdskepp och

10.7

10.8

16.9

10.10

10.11

T
(=]
o
]

19.13

10.14

10.15
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exempel i rymden anvands dock ofta ndr man
pratar om den speciella relativitetsteorin, sa
att man slipper tinka pa t.ex. friktion,
luftmotstand eller problemet att krocka med
andra foremal som man skulle ha om man
fardades valdigt snabbt pa jorden.

a) Bada tvillingarna har ratt, det finns ingen
universell klocka som géller for alla.

b) Tvillingen som reser ivég och sedan kommer
tillbaka kommer att aldras langsammare, sa
tvillingen som stannar pd jorden ldras mest.
) Nér willingen som rest ivag vander s méste
denna tvilling accelerera, och det &r darfor
som denna tvilling aldras minst.

a) 25 ar
b) 23 ar
c) 9,2 ljusar

a) 1,5 meter

b) Lika tjockt som vanligt, langdkontraktionen
paverkar endast spjutet i fardrikthingen.

c) 2,5 meter

d) Alla har ratt, det finns ingen "egentlig”
langd. Daremot har spjutet alltid samma
viloldngd, men den &r alla dverens om att den
ar 2,5 meter, dven de som anser att spjutet
just nu &r 1,5 meter,

6,1 ar
0,59¢
0,53¢
10%%)
10

107
107)

a)6,3-
b)7,2:
c} 8,2
d)1,5:

a)6,4-10%)

b) 2,1 M

c) 6,4 - 10*° J (den totala energin &r summan av
rérelseenergin och viloenergin, men
rirelseenergin dr vildigt liten i forhallande till
viloenergin).

d} Mindre dn en miljondels miljondel. Utskrivet
i procent blir det 0,0000000000034 %.

a) 6,2 10¥ eV
b) 4,0 - 102 eV
¢) 4,6 TeV (d.v.s. 4,6 - 102 eV)
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10.17

10.138

10.18

19.20
16.21
1G.22

16,23

10.24

10.25

S 10,26

i9.27

10.28

10.29

1030

a) 9,6 107
b} 3,2+ 107
c)1,1nl

a)0,15n)
b) 940 MeV

a) 6,25 - 10* J, bade klassiskt och relativistiskt.
b) 2,25 - 10% J, bAde klassiskt och relativistiskt.
¢) 2,25 - 10*° J klassiskt, 2,26 - 10%°J
relativistiskt.

d) 1,40 - 10%° } klassiskt, 1,47 - 10%¢ )
relativistiskt.

e) 2,20 - 10 J klassiskt, 2,74 - 10 J
relativistiskt.

Det gér inte att f4 ndgonting med massa att na
ljushastigheten. Nar hastigheten for
rymdskeppet ndrmar sig ljushastigheten
kommer energin som krivs fir att nd en hogre
hastighet ndrma sig odndligheten.

0,78¢
0,80¢
0,87¢c

a) Tva u-kvarkar och en d-kvark.

b) En u-kvark och tva d-kvarkar.

c} Inga, elekironen bestar inte av kvarkar {(eller
nagra andra partiklar heller, den dren
elementarpartikel)

6 st
43 u—.kvarkar och 44 d-kvarkar.

+le
a) 6st
b) Elektronen

a) For att den totala massan efter sénderfallet
ar mindre 8n massan fore sdnderfallet, En del
av massan har omvandlats till energi, massa ar
en energiform enligt relativitetsteorin.

b) 41,4 MeV

Kvarkarna sitter tre och tre (i partillar som
kallas baryoner} eller tvé och tva (i partiklar
som kallas mesoner, mesoner bestar av en
kvark aoch en antikvark).

219 MeV

10.31

10.32

10.33

10.34

10.35

10.36

10.37

12.38

111

1L.2

11.3

11.4

11.5
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11.7

11.8
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Den starka kdrnkraften.
Den elektromagnetiska kraften.

Pa grund av att den starka kdrnkraften haller
samman protonerna cch neutronerna.

Fotonen.
Gravitationen och den svaga karnkraften.

Far ait det finns i princip lika stor total positiv
som negativ laddning pé jorden {eller i solen,
ett solsystem eller en galax). Den totala
laddningen blir dérfér inte s3 stor, och darfor
marks inte den elektromagnetiska kraften lika
mycket pd astronomiska avstand i universum.
Det finns inte ndgon negativ massa, alla massa
attraherar all annan massa och darfor mérks
den pa stora avstand.

Den elektromagnetiska kraften, gravitationen
och den svaga karnkraften.

Den svaga karnkraften.

Kapitel 11 — Karnfysik

En ljuspartikel. Ljus bestar av partiklar (sma
energiknippen} som kallas fér just fotoner.

a, b, och d dr sanna.

Det innebhér att ljus har bade
partikelegenskaper och vagegenskaper. | vissa
experiment och fenomen s verkar det som att
ljus dr en partikel, i andra experiment och
fenomen s3 verkar det som att ljus ar en vag.

Vdgen bastdr av sviingande elektriska falt och
magnetfalt.

3,68 10717
Mellan ungefar 380 nm — 740 nm.

a)2,96-10™9 )

b} 670 nm

c) Ja, denna vaglingd ingdr i det synliga
spektrumet.

Vaglangden. Bade radiovagor och synligt ljus ar
elektromagnetisk stralning, men de har olika
vaglangd.
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14,10

11.11

1112

11.13

11.14

11,15

11.16

11.17
11.18

11139

11.20

11.21
11.22

11.23

a} Nej, denna vaglangd ingdr inte | det synliga
spektrumet.
b) 15 keV.

10 protoner, 12 neutroner och 10 elektroner.

De har olika antal neutroner, och darfér kan de
ocksa ha olika fysikaliska egenskaper. Dédremot
dr deras kemiska egenskaper lika.

Neutroner och protoner, alltsa alternativ a och
d.

a) 1 proton, O neutroner, 1 elektron.

b) 47 protoner, 62 neutroner, 47 elektroner
¢} 29 protoner, 34 neutroner, 29 elektroner
d) 22 protoner, 26 neutroner, 22 elektroner
e) 2 protoner, 2 neutroner, 2 elektroner

f} 11 protoner, 12 neutroner, 11 elektroner

a} 14,003y, 2,3253 - 10 kg
b) 24,986u, 4,1490 - 107 kg
¢) 26,982y, 4,4805 - 10°% kg

Ungefdr 202u

a) 37,225 GeV
h) 28,852 GeV

Kvave-15
63,546u

Pa grund av att massan av
sonderfallsprodukterna dr mindre &n massan
innan sdonderfallet. Massan som férsvinner
omvand|as till energi (réreiseenergi fér
sénderfallsprodukterna) enligt £ = mc?.

a) Positroner (elektronens antipartikel),

h) Heliumkarnor {He-4-kdrnor f6r att vara
exakt).

c) Elekironer.

d) Fotoner (Ofta vildigt energirika fotoner,
med kortare vaglangd dn vad vi kan se),

23ﬂu_> 234Th+ 4He
oS MN+ e+, -

En av atomens elektroner rér sig in i

atombkérnan och fangas in av en av protonerna.

Protonen och elektronen omvandlas till en
neutron ach en neutrino. Neutrino skickas ivag
av atomen, men neutronen dr kvar. Masstalet

11.24

11.25

11.26

11.27

11.28

11.29

11.31

11.32

11.33
11.34

11.35
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férdndras inte fér atomen i denna process,
men antalet protoner minskar med 1.

a) 24lAm — ?3INp + 5He
b} 33Cd —» *i3In + e + 7,
) 2B - iBe+ IH

d) 55Co — 3%Fe + et + v,
e)37Co + e” = 3lFe + v,

f} 2330 +n — *¥¥Ba+ 3Kr - 3n

a) Den blir till rérelseenergi for
sonderfallsprodukterna.

b} Skillnaden i massa mellan en atom och

sénderfallsprodukterna som den har
sénderfallit till,

a} Den omvandlas till energi, och blir till
rérelseenergi for sénderfallsprodukterna.
b) 3,4933 MeV

220Rn — 218Po + %He, energin som frigdrs &r
6,40 MeV,

a) “83Cm + e” > 28 Am + v,
b} 518 keV
228Th"‘> 224Ra+
224Ra% 220Rn+
ZZORH'—) 216P0+
218po — 212ph 4 4
Masstal: A-8n

Antal protoner: 7-3n

a} 8,0 mikrogram,.
b} 2,0 mikrogram.

Varje sekund sa sénderfaller | genomsnitt 15
kalium-40-kérnor i bananen.

12 kBa.
Alternativ b.
a) 2,37 minuter,

b) 0,00487/sekund
¢) 14,6 kBg
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11.37

11.38

11.39

11.40

11.41

11.45

1l.46

11.47

11.48

a) 2,737 ar

b) 8,03 - 107 /sekund, men eftersom viinte
ska berdkna aktiviteten senare sa &r det
smidigare att anvanda 0,253/ar.

c) 0,34 mg

d) De minskade med 83 %.

e} Den minskade med 83 %.

Man méter halten av kol-14 som finns i nagot
foremal som tidigare har levt. 54 lange en
organism lever s3 uthyter den kal med
atmosfaren, och kommer dd att ha samma halt
kol-14 som atmosfiren har. Ndr organismen
dor far den inte langre nagot nytt kol-14, och
det kol-14 som finns i den borjar sénderfalla.
Genom att mata kol-14-halten i organismen
kan man bestdmma nar den dog. For att gdra
en precis datering anvdnder man sig av
kalibreringsdiagram.

3,1 kBqg.
140 miljoner.

a) 7,3 - 10"%/sekund (hdr maste vi anvinda
enheten 1/sekund eftersom vi ska anvinda
formeln f&r aktivitet senare).

b} 6,9 - 10% st

Preparaten kan innehalla olika antal kdrnor,
d.v.s. de har olika massa.

940 ar
117 dagar

a) 12000
b} 8,5 nW

a) a-stratning.
h} y-stralning.

Att den kan géra atomer som den triffar till
joner. Den gbr detta genom att sld loss en av
atomens elektroner.

Ungefér 200000.

a} Att ndgonting forstdrs. | detta sammanhang
sé kommer en elektron och en positron att
annihilera varandra {(forstdra varandra) och
omvandlas till tva fotoner.

b} B*-stralning.

11.48
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a) Geiger och Miller, tva fysiker som
utvecklade GM-roret.

b) GM-roret bestdr av ett gasfyllt rér med en
metalltrdd i mitten, Det kopplas in en spénning
metlan metalltraden och rérets skal, sa att det
ar ett elektriskt falt inuti réret. Nar en atom i
gasen joniseras kommer elektronen och den
positiva jonen att bérja rora sig i det elektriska
faltet. Detta leder till en viss typ av
kedjereaktion, som gdr att det gar en
detekterbar strom i roret, och da gir det att
mata sonderfall i narheten av ridret,

180 st.

a) Hoég densitet, da sitter elektronerna tatt i
materialets atomer och de kan stappa
gammastralningen.

k) Bly har hig densitet, men neutroner
paverkas inte av elektronerna dverhuvudtaget.
Neautronerna stoppas bara av atemkérnor,
men atomkarnorna i bly r relativt sma i
férhéllande till hela atomens storlek.

0,62 mGy

al2,im)
b} 30 psSv
c) 1,7 ppm

a) 0,40 mGy
b) 0,0022 % (22 ppm)

10 mGy p.g.a. alfastralning, den ekvivalenta
dosen blir stérre (om vi antar att bada doserna
gdller samma kroppsdel, annars gar det inte att
sdga vilken sem &r farligast).

a) a-stralning, den har hogst kvalitetsfaktor.
b) y-stralning, den tar sig langst in i kroppen
och kan nd kinsliga organ lattare.

a) Dosen i tjocktarmen, den &r kinsligare for
stralning (bidraget till den effektiva dosen &r
storre dar).
) 0,20 mSy

5,0 mSv i lungorna, bidraget till den effekiiva
dosen blir storre.

96 pSv.

a) For att olika stralningstyper &r olika farliga
vid samma absorberade dos, T.ex. sa &r
alfastralning 20 ganger farligare dn beta- och
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gammastraining vid samma absorberade dos.
b) For att olika organ och kroppsdelar ar olika
kdnsliga for stralning. Det &r mycket farligare
att fa en viss ekvivalent dos i lungorna &n
samma ekvivalenta dos i huden.

a} 16 mSv
b) 0,086 %

Den ekvivalenta dosen och den effektiva dosen
kommer att bli lika stora am varje del av
kroppen utsitts fér samma absorberade dos.

Runt 1 Sv, det beror pa tiden det tar att fa
dosen och dven en del andra faktorer.
Straldoser runt 10 Sv eller hogre 3r alltid
dodliga om man far dem under en kort
tidsperiod.

35%

Atomer klyvs och avger energi, som anvands
f8r att varma upp vatten. Vattnet kokas av
virmen och leds genom en turbin som
senererar elektricitet,

For att havsvattnet eller sjdvatinet ska kunna
anvandas for att kyla ner den varma
vattenangan inuti karnkraftverket.

a) U-235

b) Det innehaller manga véldigt radipaktiva
isotoper,

c) Forst i bassdnger som kyler ner det {s4 ldnge
som aktiviteten i brénslet &r vildigt hog),
dérefter lagras det under jorden for att
stralningen inte ska skada oss méanniskor.

a) Vid varje karonklyvning frigérs | genomsnitt
mellan 2 och 3 nya neutroner, och dessa kan
anvandas for att klyva nya atomkarnor.

b} Hur snabbt kedjereaktionen gar kan
kontrolleras med styrstavarna. Styrstavarnas
uppgift dr att absorbera en del av neutronerna
som frigors vid karnklyvningarna.

Pa grund av att det kan spridas radioaktiva
material med hog aktivitet till omraden langt
ifran kdrkraftverket, Det &r alltsd inte bara en
eventuell explosion som kan vara farlig, utan
dven de radioaktiva materialen,

3,3TJ(3,3-10"))

Annars kommer de att repelleras p.g.a. den

11.72

11.73

11.74

11.75

il.76

11.77

11.78

11.79

11.80

11.81

11.82

11.83

11.84

76

elektriska kraften som finns mellan protonerna
i respektive kdrna. Om de hinner komma
tilirdckligt ndra varandra innan de vénder s3
tar den starka karnkraften dver.

Det &r svart att varma upp vétet till den
temperatur och det tryck som kravs for att
fusionsprocessen ska ske.

Vite,

b princip aldrig, varje vattenmolekyl innehaller
tvd vateatomer s det kommer inte att vara
nagot problem att hitta bransie.

| fusionskraftverk sé behdver man inte
anvanda radioaktivt bransle, och det blir
betydligt mindre radicaktivt avfall efter
fusionsprocessen.

Eftersom skelettet absorberar mer
rontgenstralning 8n den andra vivnaden i
armen. Nar man skickar réntgenstralning
genom armen kan man se var den inte har
tagit sig igenom.

a) Fotoner
b) Positroner
¢) Fotoner

| en réntgenundersékning tas endast 1 hild. |
en CT-undersékning tar man manga
rontgenbilder fran olika vinklar, och sedan
skapar en dator en tredimensionell modell
utifran alla bilderna.

Eftersom en magnetkamera inte anvinder
rontgenstraining, den anvinder sig av starka
magnetfilt.

T.ex. for att déda cancerceller.
PET-understkningen,

Fér att da far de friska cellerna i kroppen, som
ocksd utsdtts for stralning, tid att reparera sig
mellan de olika straldoserna.

a) p*-sénderfall.

b} Kort halveringstid, sa att patienten inte
behdver utsitias for stralning under en langre
tid {och ddrmed f& en hdgre straldos).

Alternativ b, MRI.




