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F�orklara inf�orda storheter och motivera ekvationer och slutsatser! Kontrollera svar med avseende

p�a dimension och rimlighet (kr�avs i f�orekommande fall f�or full po�ang)! �Aven skisserade l�osningar

och fysikaliska resonemang kan po�angs�attas. Beskriv vad du g�or! Rita!

Varje uppgift ger maximalt 15 po�ang. F�or betyg 3, 4 resp. 5 kr�avs 30, 40 resp. 50 po�ang.

1. En str�ang p�a ett musikinstrument kan utf�ora transversella sv�angningar. Man kan modellera

str�angen som ett stort antal masspunkter, f�orbundna med l�atta fj�adrar. Vi antar att str�angen,

liksom p�a ett instrument, �ar �xerad i sina �andpunkter, och att inverkan fr�an andra yttre krafter �ar

f�orsumbar. L�at sv�angningen f�orsigg�a i ett plan, och betrakta sm�a sv�angningar. Transversaliteten

hos sv�angningen byggs in i villkoret att masspunkterna bara r�or sig \vertikalt" (enligt �guren).

Visa att verkan f�or den h�ar typen av sv�angningar kan skrivas
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d�ar % �ar str�angens \densitet" (massa per l�angdenhet) och F kraften i str�angen (den kraft som �nns

n�ar y(x) � 0) (till skillnad fr�an v�ar modell f�or longitudinella sv�angningar blir det h�ar systemet inte

linj�art f�orr�an man g�or en utveckling f�or sm�a @y
@x). Uppskatta storleksordningen p�a grundtonen f�or

en normalt utformad metallstr�ang p�a ett normalstort instrument! N�ar vi i inl�amningsuppgiften

tittade p�a longitudinella sv�angningar blev ljudhastigheten en materialkonstant. Vad i den h�ar

modellen �ar det som g�or att det inte �ar s�a?



2. Kritisera, g�arna kortfattat, f�oljande resonemang:

\L�angdkontraktionen, s�asom den framst�alls i Einsteins relativitetsteori, �ar en

ren illusion, skapad av ett tv�ang att de�niera ett samtidighetsbegrepp. Einstein

ins�ag att tiden var relativ, men han tog inte konsekvenserna av sin insikt. Ett

enkelt tankeexperiment med en accelererad observat�or visar att samtidighets-

begreppet hos Einstein �ar bisarrt och m�aste �overges. �Aven om observat�oren

�ar accelererad, be�nner han sig momentant i ett inertialsystem. Enligt Ein-

stein f�or�andras observat�orens samtidighetsbegrepp i och med att han byter

inertialsystem (accelererar). Samtidighetslinjerna �andrar lutning (se �gur 1).

F�oljer man linjerna tillr�ackligt l�angt�at h�oger korsar de varandra, och en senare

h�andelse kommer f�ore en tidigare enligt denna observat�or, �aven om deras sep-

aration i rum-tiden �ar tidslik. Detta strider mot kausalitetsprincipen, och Ein-

steins samtidighetsbegrepp �ar inkonsistent. Vi h�avdar att den enda operativt

m�ojliga samtidigheten bygger p�a uts�andande och mottagande av ljussignaler.

Vi ser ljuset fr�an en stj�arna \samtidigt" som det s�ands ut. Detta �ar ocks�a

i �overensst�ammelse med tidsdilatationen (enligt Einstein); tiden g�ar o�andligt

l�angsamt i ljusets eget system, och det kommer allts�a fram samtidigt som det

s�ands ut. L�at oss med denna insikt korrigera Einsteins \l�angdkontraktion"!Den

streckade ytan representerar v�arldsytan hos en stav som r�or sig mot en obser-

vat�or i origo med hastigheten v. Ytans horisontella l�angd representerar l�angden

s�asom den \observeras" enligt Einstein, dvs. L0=
(v), d�ar L0 �ar vilol�angden.

Denna s�a kallade observation �ar f�orst�as om�ojlig. Med det nya samtidighets-

begreppet �ar stavens l�angd den som verkligen observeras m.h.a. ljussignaler.

Den observerade l�angden �ar a enligt �guren, och f�as genom att man ber�aknar

sk�arningen mellan stavens �ande (x = �
L0



+ vt) och ljussignalen (x = ct) (se

�gur 2). Resultatet �ar a = L0(
1+v=c
1�v=c

)
1

2 . Staven �ar allts�a tv�artom l�angre �an i

sitt vilosystem."

Figur 1 Figur 2



3. Man diskuterar transport av isberg fr�an polarregionerna som en l�osning p�a vattenf�ors�orjnings-

problem. Antag att ett isberg bogseras rakt norrut p�a 60� sydlig latitud. D�a g�or jordens rotation

att det inte bara beh�ova en kraft f�or att �overvinna vattenmotst�andet, utan �aven en sidriktad

kraft. Best�am vinkeln mellan isbergets r�orelseriktning (norrut) och bogserlinans riktning, om

isbergets massa �ar 5�1012 kg, dess fart �ar 0:5 m/s och vattenmotst�andets belopp �ar 7:0�107 N.

P�a vad s�att, om alls, kommer centrifugalkraften in i bilden?

4. Uppskatta (numeriskt) storleksf�orh�allandet mellan centrifugalkraft och \gyrokraft" n�ar man

sv�anger med en cykel! (Det r�acker med en mycket grov uppskattning av hur r�orelsem�angdsmoment

�andras osv.; man beh�over inte, om man inte vill, ge sig in i exakta r�akningar).


