Fysik 1

Ledtradar (Ergo Fysik 1)

Nedan foljer ledtradar och 16sningshjélp till en del uppgifter
i Ergo Fysik I av Palsgard med flera (fjarde upplagans forsta
tryckning).

Detta dr en tidig version. Ség girna till om du hittar kon-
stigheter eller saknar ndgon uppgift!

Kapitel 12

| RITA ALLTID FIGUR!

Metodruta 12.1: Relativa hastigheter
Ej klart!

12.01 Ténk dig att du sitter i bil B. (a) Med vilken fart ser du
A dka ifran dig (om A fran borjan lag fore)? (b) Med vilken
fart ser du B komma emot dig?

A:s hastighet relativt B kan ocksa beriknas enligt
VA relativtB = VA — VB, dir va och vp dr A:s respektive B:s
hastigheter i nagot referenssystem. Var noggrann med positiv
riktning och tecken! (Egentligen dr sambandet Va relativi B =
Va —VB.)

12.02 (a) Vi far anta att baten hela tiden kor mot andra stran-
den pé sadant vis att batens hastighet hela tiden dr vinkel-
rdt mot vattnets hastighet. Bestdm hur lang tid det tar for
baten att komma ver (tiden 4r densamma oberoende av hur
snabbt vattnet strommar). Hur lang stricka driver baten med
i vattnet under denna tid? (b) Bétens hastighet relativt vattnet
(vars storlek ér 1,5 m/s) maste vara riktad sé att komposanten

1 vattnets stromningsrikting dr lika stor som vattnets hastighet
(0,45 m/s).

12.03 (a) Nér vi ror oss mot stjirnan borde vi mita en lite
storre hastighet, och nér vi ror oss fran stjdrnan en lite mindre
hastighet. (c) Se s. 381.

Metodruta 12.2: Tidsdilatation och langdkontraktion

Eftersom det inte gér att avgora vilket system som ror sig sa dr
det bittre att forsoka utrona i vilket system det forlopp som vi dr
intresserade av utspelas (alternativt, i vilket system det féremal
vi ska langdbestimma ér i vila).

Vi kan ténka oss tva observatorer som befinner sig i varsitt ref-
erenssystem som ror sig i forhallande till varandra med den rel-
ativa hastigheten v. Lat. ..
... Aty vara tiden for ett forlopp mitt av en observator i vila i
forhallande till forloppet.
... At vara tiden for samma forlopp mitt av den andra obser-
vatoren.
... Iy vara ett avstand (parallellt med relativa hastigheten V) mitt
av den ena observatoren i sitt eget referenssystem.
...I vara samma avstand métt av den andre observatoren.

Aty

\/ﬁ’ l:lowllfvz/()z.

Har 4r c ljusfarten i vakuum, ¢ = 299792458 m/s.

Observera att egentiden At alltid 4r mindre dn At (och att / alltid
4r mindre &n /).

Da giller

At =

Metodruta 12.3: Gammafaktorn

Relativistiska formler kan oftas skrivas pa kortare form om man
infor gammafaktorn

y— 1
VI
Tidsdilations- och lingdkontraktionsformlerna kan da skrivas

I
=2

At = Al‘()’}’7 y

Observera att gammafaktorn alltid dr storre dn 1.

12.04 Forloppet ifraga dr nagot som tar ett dygn pa jorden
(t.ex. tiden mellan det att solen star hogst pa himlen). Det
dr en observator pa jorden som ir i vila i forhallande till for-
loppet. Rymdfararna ror sig i forhallande till det system dir
forloppet utspelar sig och miter saledes den lidngre tiden, Ar.

12.05 Nagon som dr ombord pa rymdskeppet éri vila i forhal-
lande till det och kommer att mita dess ldngd till 85 m. Du
ror dig i forhallande till rymdskeppet och kommer att mita
den kortare ldngden, /.

12.06 (a) Du ér i vila i forhallande till ditt eget rymdskepp
och miiter lingden ly. (b) Du ror sig i forhallande till din
vins rymdskepp och miter den kortare lingden /. (c) Sitt in
lp =25 m, | =24 m i lingdkontraktionsformeln och bestam
V.
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Metodruta 12.4: Relativistisk energi (partikel)

En partikel med vilomassan m har viloenergin

Ey= mc.

Om partikeln ror sig med farten v dr dess rorelseenergi
mC2 2

— (v —
\/ﬁ—mc = mc ('y 1)

Partikelns totala energi dr

Ex =

2
mc
mcz.

N

Eot = Eyg+Ex =

12.07 Anvind de relativistiska energisambanden (se meto-
druta 12.4).

12.08 Sitt Yy = 2 i definitionen av gammafaktorn (se meto-
druta 12.3).

12.09 Anvind att Ey = Ep + Ex, och tink pa att 1 eV =
1,602-10719 7.

12.10 Fotonens energi maste vara minst lika stor som sum-
man av en elektrons och en positrons vilonergier. En positron
ar antipartikel till en elektron, och har likas stor massa som
en elektron. Elektronmassan kan slas upp i formelsamlingen.

12.11 Anvind att Eio = ymc? = yEy, dir Ey ir viloenergin.

12.12 (a) Anvind definitionen av gammafaktorn (se meto-
druta 12.3). (b) Anvidnd den relativistiska formeln for
rorelseenergin (se metodruta 12.4).

12.13 (a) Anvind relativistiska formeln for rorelseenergi
(se metodruta 12.4). (b) Anvind relativistiska formeln for
rorelseenergi (se metodruta 12.4). (Bestdm eventuellt forst
gammafaktorn, och dérefter hastigheten.)

12.14 (a) Anvind relativistiska formeln for rorelseenergi
(se metodruta 12.4). (b) Tdnk pa att hir dr okningen av
rorelseenergin lika stor som det av kraften utrittade arbetet,
A = AEy, dir arbetet per definition dr A = F's. (c) Anvind
relativistiska formeln for totalenergi (se metodruta 12.4).

12.15 (c) Anvind relativistiska formeln for totalenergi (se
metodruta 12.4). (Bestdm eventuellt forst gammafaktorn, och
direfter hastigheten.)

12.16 (a) Rorelsemingdens bevarande. (Denna uppgift kom-
mer for tidigt. I Fy 2-kursen kommer vi att se att en foton i
ljus med vaglingden A har rorelsemingden p = % dér h dr
Plancks konstant.) (b) Aterigen rorelsemédngdens bevarande.
Berikna den totala energin for elektronen och positronen till-
sammans (se metodruta 12.4).

Metodruta 12.5: Relativistisk energi (system av partiklar)
Ett system av partiklar med massan m har massenergin (?1dmpli-

gast bendmning?)

Ey = mc?.

Tillfors systemet energiméingden AE, kommer massan att 6ka
med

AE
c
(Om systemet avger energiméngden minskar istdllet massan.)

Om systemet som helhet ror sig med farten v dr dess (transla-
tions)rorelseenergi

Ey =

V1—v2/c?

Systemets totala energi dr da

e 5

—— = ymc".
V1—=v2/c? 4

Ewot = Eo+ Ex =
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