Svar till instuderingsfragor kapitel 6

1.

Virldsvektorn till ett foremal dr en pil som ldngs dess fardriktning i rumtiden,
alltsa langs dess virldslinje, och som har en lingd som dr likamed massan hos
foremalet. Den totala vérldsvektorn till ett system betstaende av flera foremal far
man genom att addera foremalens individuella vérldsvektorer.

. Viloenergin ir virldsvektorns lingd m multiplicerad med ¢?; tidsdelens langd

ganger ¢’ ér den totala energin; rorelseenergin ér skillnaden mellan dessa. (Och
dessutom: rumsdelen multiplicerad med c 4r rorelsemédngden.)

a) Ritt
b) Fel. Sa linge hastigheterna dr sma ges rorelsemingden hos ett foremal av dess
massa m ganger dess hastighet v. Men det korrekta uttrycket, som giller for alla
hastigheter, ar
my
1-v'/c?
Rorelsemingdspilen ges av virldsvektorns rumsdel multiplicerad med c.
¢) Ritt

p:

) 8)2
2 _my _1 (0,01-3-10%) —4.5-10" Joule

Newton 2 2

2 812
b) K=E—E :L—mcz:&q-(3-103)2~4,5003-1012 Joule

12V V1-0,012

2 8\2
my _1 <0’523 100" 113-10" Joule

Newton = 2

2 8\2
b) K=E—E =L—mc2:M—1-(3-108)%1,39-10‘6 Joule

1= V1-0.5

. Viloenergin &r alla 6verens om. De 6vriga storheternas vérden beror pa hur man ror

sig i forhallande till objektet i fraga, eftersom de alla innefattar farten v.

Massforindringen blir helt enkelt den tillforda energin dividerad med ¢*:

Am:A—f~4,7-10‘13
C
2
E=100E, = —————=100mc’
\/l—v /c

Om man ur detta 16ser ut hastigheten v erhalls
v=+v0,9999 ¢ ~0,99995 ¢



a) Atomnumret anger antal protoner i kédrnan.

b) Masstalet anger antalet nukleoner i kédrnan, alltsa antalet protoner plus antalet
neutroner.

c¢) Olika isotoper av en kirna innehaller olika antal neutroner, men samma antal
protoner.

10. Massan per nukleon i alla grunddmnens kérnor dr mindre dn bade protonens och
neutronens massa var for sig.

11. Bindningsenergin for ett system &r den energi man maste tillféra for att slita iséar
systemet. Ju stdrre bindningsenergi, desto hardare &r systemet bundet och desto
ldigre dr ddrmed systemets egen energin. Till exempel: en boll som ligger nere i en
grop har ldgre energi ju djupare gropen dr. Bindningsenergin dr den energi som
krivs for att fa upp bollen, och den dr forstas storre om gropen ar djup.

12. Fission: klyvning av tunga kérnor (till exempel uran) i littare.
Fusion: sammanslagning av litta kidrnor (till exempel vite eller helium) i1 tyngre.
I bada fallen dr produkten littare dn utgangsmaterialet, och skillnaden i massa
frigors 1 form av rorelseenergi.

13.
a) En jarnkédrna bestar av 26 protoner och 30 neutroner.
Massan av 26 protoner och 30 neutroner ir, sa linge de inte sitter ihop
M, ,=26-1,00728+30-1,00866 ~ 56,45 u
Forhallandet mellan detta och massan hos en hel jarnkirna &r
M, , 5645
M, 55935
Forhallandet mellan massan hos 1 kg jarn sonderplockat i protoner och
neutroner, och 1 kg icke sonderplockat jarn maste vara detsamma. Massan hos
proton och neutronhdgen ir alltsa:
1 kg- 26,45 ~1,0092 kg
55,935
Hogen av protoner och neutroner véger alltsa cirka 9,2 gram mer én det
ursprungliga jirnet. (Vi har férsummat elektronernas massor 1 rdkningen.)
b) Den extra massan som blev till nér jarnet plockades isér (9,2 gram) motsvarar
jérnets bindningsenergi, vilket 4r den minsta energimiangd som maste ha tillforts
for att fa isér alla protoner och neutroner:

Amc®=0,0092-(3-10°)°~8,3-10"* Joule




14.
a) I en enda process forintas massan
2m(3H)—m((H)—m(,H)~0,00487 u
For att fa detta frin enheten u till kilogram maste vi dividera med 6,022 - 10%°,

och for att fa vilken energi det svarar mot ska vi multiplicera med ¢*:
0,00487

6,022-10*°
b) Observera att det i varje process gar at fva stycken deuteriumkirnor, sa om vi
utgar fran en mol deuterium sa ricker det bara till en halv mol fusionsprocesser.
Svaret blir alltsa

%-6,022-1023-7,3-10‘%2,2-10“ Joule

(3-10°°~7,3-10"" Joule

15. Heliumkérnan har mindre massa é@n de bada deuteriumkérnorna tillsammans. Det
innebir att véarldsvektorn for heliumkérnan dr kortare én tva ganger virldsvektorn
for en deuteriumkérna. Men om du ritar in processen i ett rumtidsdiagram, dér den
resulterande heliumkérnan befinner sig i vila (diagrammet kommer alltsa se ut som
ett upp-och-nedvint Y), sa ser du att om deuteriumkirnornas varldsvektorer
adderas sa blir resultatet en ny virldsvektor som ér ldngre (i rumtidsmening) @n tva
ganger de ursprungliga vektorernas lingd. Alltsa: for att véarldsvektorn ska vara
bevarad i en dylik process maste resultatet viga mer dn dubbelt sa mycket som en
deuteriumkirna, och inte mindre som i fallet med helium. Av denna anledning
maste det vid fusionsprocesser alltid bildas mer dn en reaktionsprodukt (som till
exempel i reaktionen i1 uppgift 14).



