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a) Med index J for jorden och index P for exoplaneten far vi fran sambandet att det samma
1

2 1
densitet,% = ?sé attrp =1 (mp>3 =543 .7, =535.6,37-10°m = 11 Mm.
J P

m;
b) Tyngdaccelerationengesavg = G rﬂz Vi anvdnder radien enligt a-uppgiften sa att.

5-my

1
9 =6 Gy = 2 g = 17 m/s%

GMm _ man?R

c¢) Centralrorelse ger for exoplaneten med massan 1,037 - M

Rz~ T2
R} = SLOMIE (g)
och jorden R} = GZ?Z. (2)
(1)/(2) ger RE = 1,037 - R} 22

Med r; = 1 AU férvirp = 1,05 AU = 157 Gm.
(Uppgiften gar lika bra att 16sa med Keplers lagar.)

Svar: a) Planetens radie 4r 11 Mm; b) tyngdaccelerationen 17 m/s” och c¢) banradien 157 Gm.

Smaltning pa grund av friktion (50% till smaltningen):
lsAm = 0,5 Fg - s = 0,5 - umgs, vilket ger massan smaltvatten Am.

Smaltvattnets volym ATm fordelas pa sbh dar s &r strackan, b skenans bredd och h hojden.

Hojden av vatten under skenan blir alltsa:
__05umg _ 0,5:0,01-80-9,82
Lsbp 334-103-1,4-10~3-998

~ 8,4 um.

Svar: Tjockleken av smaltvatten under skridskon ar 8 pm.

Lagesenergin omvandlas till rorelseenergi

Vi har avstanden till upphangningspunkten L; = 0,3 moch L, = 0,7 m.

Ep =mg(L, — L1)(1 —cosa) = 0,52625...]

Vi satter hastigheten pa nedre kulan till v, = v. Da ar hastigheten pa 6vre kulan v; = %v.

29
Ex = ;(vzz +v2) = 4—9172

Ex = Ep gerv =,/0,52625-49/29 = 0,94 m/s

m

Svar: Nedre kulans storsta hastighet blir 0,94 m/s i jamviktslaget, da vinkeln &r noll.



Plastroret tranger undan vatten med volymen V,, densitet p,, hdjden h, och fotogen med
volymen V;, densitet pr, héjden hy. Rorets tvarsnittsarea ar konstant, A. Tyngden av den
undantrangda vatskan dar samma som tyngden av plastroret:

m _ hps

Apy Pv

Tillsammans med héjden av fotogenet, hy = 0,5 m ger detta:

hy=—— 0,522 m = 0,8658 — 0,405 m = 0,46 m.

= 170,0252:1000 1000

mg = pygW + pegVs = pvgAhy + pegAhy, vilket ger hy =

Svar: Roret sticker alltsa upp 1,2-0,46-0,5 = 0,24 m.
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Force 1 (N)

. t /2

Tid (s)

a) Vi har tre olika langder: y, fran jamviktslaget till nedersta laget, y, fran jamviktslaget till
ostrackt fjader och y; fran ostrackt fjader till hdgsta laget. Linjen i figuren ovan ar
jamviktslaget da F = mg.

L3s av en halv periodtid (T/2=0,31s), vilket ger fjaderkonstanten enligt% = 2?”
2
k=007 =72N/m.
0,62 m

b) Hookes lag i det nedersta laget F = k(y; + y,) gery; +y, = %m = 0,306 m.

2
Flygtiden t¢ = 0,4 s ger "flyghdjden” y; = % = 0,196 m.

Svar: Den totala hojden fran det nedersta laget ar alltsa 0,306 + 0,196 m = 0,50 m.



Newtons andra lag for elektronen: mx'’ = eE, cos(wt).
Tva primitiva funktioner med begynnelsevillkoren ger
x'(t) =v(t) = %sin(wt) + Cdiarx'(0)=0gerC =0.

ek,
mw?’

ey

x(t) =— cos(wt) + D darx(0) = 0gerD =

mw?

a) Antag att elektronen kommer tillbaka och 16s x(t) = 0 med w = Zlﬂ gert = nZTn' =

10-9.
%s =n-267-10"1" s =n- 2,67 fs (n heltal). Elektronen kommer allts4 tillbaka till

ursprungslaget. Observera att elektronen ”“natt och jamnt” kommer tillbaka, d.v.s. elektronen
vander vid atomen.

b) Storst hastighet (fart) da wt = g + nm vilket ger rorelseenergin

eEq)2

CmEY 2z 22 (1,61071982:1010)%(8001079)° 17

B = = e = 2m\2 7 2.9,1.1031.(2,998-108)2.(27)2 J=171-107"] =
mw chz(T) , ) 3
0,11 keV.
Laget for den storsta rorelseenergin ar vid
eE, eE, 1,610719.8,2:101-(800-1079)" -

x =—2 0 — ( )m=2,6‘10 °m = 2,6 nm.

mw?2  mc2(2r/N)2  9,1-10~31.(2,998-108)2-(27)2

Svar:

a) Den tid det tar for elektronen att komma tillbaka &r 2,7 fs.

(Notera ocksa att om ¢p = m sa kommer elektronen att rora sig pa samma satt men pa andra
sidan om atomen).

b) Elektronen har sin storsta hastighet med rorelseenergin 0,11 keV pa avstandet 2,6 nm fran
atomen.



