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M 

 

t = tidpunkt , sekunder   är en variabel jag introducerar för att använda konventionella formler: 

 𝑠𝐴(𝑡)  = 𝑠0 + 𝑢 · 𝑡 −
𝑎·𝑡2

2
        här är  s0 = s  ( ”bara” s ) i uppgiftsformuleringen 14 ovan.   

                                                     u och a är också från uppgiftsformuleringen 14 ovan.   

𝑠𝐴(𝑡)  = 𝑠 + 𝑢 · 𝑡 −
𝑎·𝑡2

2
        Bil A startar alltså med försprånget s , hastigheten minskar med tiden. 

𝑠𝐵(𝑡)  =       𝑢 · 𝑡 +
𝑎·𝑡2

2
         Bil B startar från x = 0 . Hastigheten ökar med tiden. 

 

Vid vilket 𝑡 =  𝑡möte  är då  𝑠𝐴  =  𝑠𝐵   –   det är ju då , vid den tiden , som bilarna möts 

𝑠𝐴  =  𝑠𝐵 

𝑠 + 𝑢 · 𝑡 −
𝑎 · 𝑡2

2
 = 𝑢 · 𝑡 +

𝑎 · 𝑡2

2
  

𝑠 −
𝑎 · 𝑡2

2
 =

𝑎 · 𝑡2

2
  

𝑠 = 𝑎 · 𝑡2  

𝑡2 =
𝑠

𝑎
  

𝑡möte = 𝑡 = √
𝑠

𝑎
 

Vi utvärderar   𝑠𝐴    och   𝑠𝐵  för detta  𝑡 =  𝑡möte   = √
𝑠

𝑎
      : 

𝑠𝐴(𝑡)  = 𝑠 + 𝑢 · 𝑡 −
𝑎 · 𝑡2

2
 𝑠𝐵(𝑡)  =       𝑢 · 𝑡 +

𝑎 · 𝑡2

2
 

𝑠𝐴(𝑡𝑚ö𝑡𝑒)  = 𝑠 + 𝑢 · √
𝑠

𝑎
−
𝑎 ·
𝑠
𝑎
2

 

 

𝑠𝐴(𝑡𝑚ö𝑡𝑒)  = 𝑠 + 𝑢 · √
𝑠

𝑎
−
𝑠

2
 

 

𝑠𝐴(𝑡𝑚ö𝑡𝑒)  =
𝑠

2
+ 𝑢 · √

𝑠

𝑎
 

 

𝑠𝐵(𝑡𝑚ö𝑡𝑒)  = 𝑢 · √
𝑠

𝑎
+
𝑎 ·
𝑠
𝑎
2

 

 

𝑠𝐵(𝑡𝑚ö𝑡𝑒)  = 𝑢 · √
𝑠

𝑎
+
𝑠

2
 

 

𝑠𝐵(𝑡𝑚ö𝑡𝑒)  =
𝑠

2
+ 𝑢 · √

𝑠

𝑎
 

Den sträcka/avstånd från x = 0    på i x-led som bilarna möts på  är    𝑥 =
𝑠

2
+ 𝑢 · √

𝑠

𝑎
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i exemplet ovan är : 

 
s = 49 (meter) 
u = 5 m/s 
a = 1 m/s2   ( -a = -1 m/s2 )  
 

vilket ger mötes-sträckan   x =  
𝑠

2
+ 𝑢 · √

𝑠

𝑎
 

 

  x =  
49

2
+ 5 · √

49

1
= 24,5 + 5 · 7 = 24,5 + 35 = 59,5 (m) 

 
 

 
vidare är tiden tmöte då de möts = 
 

𝑡𝑚ö𝑡𝑒 = √
𝑠

𝑎
= √

49

1
= 7    ( m/ s ) 

 
och då är hastigheterna  
 𝑠’𝐴(𝑡𝑚ö𝑡𝑒) = 𝑢 − 𝑎 · 𝑡𝑚ö𝑡𝑒 = 
         = 5 m/s − 1 · 7 = - 2 m/s 
 

 𝑠’𝐵(𝑡𝑚ö𝑡𝑒) = 𝑢 + 𝑎 · 𝑡𝑚ö𝑡𝑒 = 
         = 5 m/s + 1 · 7 = 12 m/s 
 

 

Svar på  uppgift 14:  bilarna möts vid   x =  
𝑠

2
+ 𝑢 · √

𝑠

𝑎
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ℏ  𝑐 𝐺  𝑚 , massa kg kilogram 

Js m/s Nm2kg2  𝑙 , längd m meter 

  kg-1m3s-2  t , tid s sekund 

      

J = kg · m · s-2 · m Från 𝐸 =  𝐹 · 𝑠 från 𝐹 =  𝑚 · 𝑎    

Js = kg1 · m2 · s-1  ( och från 𝐹 =  𝑚 · 𝑎 ) N = kg1 · m1 · s-2    
 

dimensionsanalys , enhetskontroll                   från facit: 

 

 

 

 ℏ  𝑐 𝐺 mP 

kg kilogram 1 0 -1 1 

m meter 2 1 3 0 

s sekund -1 -1 -2 0 
 

Ekvationssystemet , där x motsvarar ℏ   ,   y motsvarar c  ,  z motsvarar G ger   

 

{
𝑥 − 𝑧 = 1

2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 = 0
−𝑥 − 𝑦 − 2𝑧 = 0

 

𝑥 =  𝑧 +  1  och 

{
2(𝑧 + 1) + 𝑦 + 3𝑧 = 0
−𝑧 − 1 − 𝑦 − 2𝑧 = 0

 
 

{
𝑦 = −5𝑧 − 2
𝑦 = −3𝑧 − 1

 
 

−5𝑧 − 2 =  −3𝑧 − 1    ger   𝑧 =  −
1

2
  

 

5(𝑧 + 1) +  𝑧 =  −2  6𝑧 =  −3   𝑧 =  −1/2 

 

{
 
 

 
 𝑥 =

1

2

𝑦 =
1

2

𝑧 = −
1

2

 

 
alltså   ℏ1/2 · c-1/2   · G-1/2     

 

 ℏ    𝑐   𝐺    mP 

 1/2   1/2   -1/2   summering  

kg kilogram 1  blir 1/2 0 blir 0 -1 blir 1/2 ½ + 0 + ½ = 1 

m meter 2 blir 1 1 blir 1/2 3 blir -3/2 1 + ½ -3/2 = 0 

s sekund -1 blir -1/2  -1 blir -1/2 -2 blir 1 -1/2 - ½ + 1 = 0 

 

  vilket innebär att dimensionen för mP kommer från .  mP =   ℏ1/2 · c1/2   · G-1/2     
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Vad blir den andra kulans (den med massa  m) 
fart efter stöten ? 
 
 

Svar:  2𝑢
1+𝜉

    

elastiskt stöt ger ekvationssystem med bevarad rörelsemängd 
och bevarad rörelseenergi: 
 

{
𝑝𝑓ö𝑟𝑒 = 𝑝𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟
𝐸𝑓ö𝑟𝑒 = 𝐸𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟

 

 

{
𝑚 · 𝑢 = 𝑚 · 𝑣 + 𝜉 · 𝑚 · 𝑤
𝑚 · 𝑢2

2
=

𝑚 · 𝑣2

2
+

𝜉·𝑚 · 𝑤2

2

   

 
med förkortningar av m och faktor 2 blir detta  
 

{
𝑢 = 𝑣 + 𝜉 · 𝑤

𝑢2 = 𝑣2 + 𝜉 ·  𝑤2 

 
om vi löser ut v ur övre ekvationen . . . .  𝑣 = 𝑢 − 𝜉 · 𝑤  … och 
substituerar i den andra/nedre ekvationen: 
 
𝑢2 = 𝑣2 + 𝜉 ·  𝑤2  ,      𝑢2 = (𝑢 − 𝜉 · 𝑤)2 + 𝜉 ·  𝑤2 
 
𝑢2 = 𝑢2 − 2 · 𝑢 · 𝜉 · 𝑤 + 𝜉2 · 𝑤2 + 𝜉 ·  𝑤2    ger 
 
0 = 0 − 2 · 𝑢 · 𝜉 · 𝑤 + 𝜉2 · 𝑤2 + 𝜉 ·  𝑤2     , kan förkortas med w 
: 
 
0 = −2 · 𝑢 · 𝜉 + 𝜉2 · 𝑤 + 𝜉 ·  𝑤  , kan förkortas med 𝜉     
 

0 = −2 · 𝑢 + 𝜉 · 𝑤 + 𝑤  , kan 
 

2 · 𝑢 = (1 + 𝜉) · 𝑤    
 

𝑤 =
2𝑢

1+𝜉
    

 

   och detta ger , då om vi har en mycket liten mindre kula , alltså 
att  𝜉  → 0   att w → 2u .        
 

       ( och att v → u , det vill säga att den stora kulans hastighet 
  ej förändras då den möter en liten kula ) 
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Om vi kallar sidan på den liksidiga triangeln för 𝑎 ,  

så kan hävarmen för 𝐹𝑔  =  𝑚𝑔 beräknas till 𝑎 ·
1

2 · √3
  

och hävarmen för 𝐹 beräknas till  𝑎 ·
√3

2
 . 

 
 

Svar:  𝐹 =
𝑚𝑔

3
  behövs för att hålla skivan stilla 

𝑀 =  𝑀   
 

𝐹 · 𝑎 ·
√3

2
= 𝑚𝑔 · 𝑎 ·

1

2 · √3
 

 

𝐹 · √3 = 𝑚𝑔 ·
1

√3
        

 

𝐹 = 𝑚𝑔 ·
1

√3  ·  √3
= 𝑚𝑔 ·

1

3
=

𝑚𝑔

3
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Från konstantsamlingen: 

 

ElektroMagnetisk kraft (Lorentzkraft): 𝐹 = 𝑞 · 𝑣 · 𝐵   

Centripetalkraft : 𝐹 =
𝑚 · 𝑣2

𝑟
   

Vi sätter dessa lika :   𝑞 · 𝑣 · 𝐵 =
𝑚 · 𝑣2

𝑟
   och radien är r = 1,0 m   v = 1,6 · 1016 m/s   

me = 9,11 · 10-31  kg            qe ≈ -1,6 · 10-19  C 

Vi får då  𝐵 =
𝑚𝑒 · 𝑣

𝑞𝑒 · 𝑟
 =  

9,11 · 10−31  kg     ·   1,6 · 1016 m/s

 1,6 · 10−19 C  ·  1,0 m
=  9,11 ·  10  −31 + 16−(−19)  T    =   9,11 · 10−6  T 

Svar:  9,11 · 10−6  T  ( Tesla ) 

 

 

 

Från konstantsamlingen:   

 

Med densiteten från konstantsamlingen får vi den bortträngda luftens massa till 

Att vara 𝑚 = 𝜌 · 𝑉 = 1,2 
kg

m3  · 10 m
3 = 12 kg  

Molekylmassan är proportionell mot densiteten (och båda gaserna lyder under allmänna gaslagen) 

 Då 𝑝 · 𝑉 = 𝑛 · 𝑅 · 𝑇   ( R konstant , T antas hållas konstant , inre trycket väldigt nära lufttrycket) 

 Alltså är densiteten proportionell mot 𝑛 =
𝑚

𝑀
  ,   och 

𝑚𝐻𝑒

𝑚𝑙𝑢𝑓𝑡
=

𝑀𝐻𝑒

𝑀𝑙𝑢𝑓𝑡
=

4 g/mol

29 g/mol
  . 

Men det som ska beräknas är lyftkraften och då är skillnaden MHe – Mluft = 29 g/mol – 4 g/mol = 25 g/mol 

intressant. 

Det som kan lyftas med lyftkraften är då   
29−4

29
   av 10 m3 för luft 

Och då   
25

29
≈

25

30
=

5

6
   samt att massan på undanträngd luft är 12 kg fås  

Massa som kan lyftas i kg:   12 kg ·  
5

6
 =  

12

1
  ·   

5

6
  kg  =  

6 · 2

1
  ·   

5

6
  kg  =  

5 · 2

1
   kg  = 10 kg , 

Svaret är 1/29 lägre , men med två gällande siffror kan 10 kg svaras.    

Svar: Heliumballongen kan lyfta 10 kg , (dess egna massa inräknad) 
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FACITlösningen   på   matematik-och-fysikprovet.se : 
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För en hel krets där inget motstånd 

 är sönder är kopplingsschemat som  

nedan: 

 

 

För varje hörn av tetraedern, till exempel från hörn A till hörn B , så är motståndet mellan C och D 

ointressant , då C och D har motsvarande positioner och därmed samma potential : 

 

 

 

 
 

 
ersättningsresistansen mellan A och B beräknas då 
av parallellkoppling mellan tre väger för strömmen: 
 
Vi kallar resistansen för en resistor för 𝑅 
 
1

𝑅
  +  

1

2𝑅
 +  

1

2𝑅
 =   

1

𝑅𝐴𝐵
 

 
 
2

𝑅
   =   

1

𝑅𝐴𝐵
 

 

𝑅𝐴𝐵    =  
1

2
· 𝑅 
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Om sedan en resistor går sönder så att resistansen blir noll , det vill säga den är att betrakta som en 

ledningstråd , låt oss säga resistorn mellan C och D , så kan det påverka på tre olika sätt beroende på 

vilka av A B C D som ersättningsresistansen ska beräknas mellan : 

 

 
Fall a) : Båda punkterna/”hörnen-i-
tetradern” är närliggande den 
trasiga resistorn 
 
 
resistansen mellan C och D 
är noll  

 
 
 
 
 

 
Fall b) : Ena punkten/”hörn-i-
tetradern” är närliggande den 
trasiga resistorn ,  
och 
andra punkten är inte närliggande 
 
exempel här nedan: C och A 
 (gäller på samma sätt även  
”C och B” samt ”D och A”  
samt ””D och B”) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
detta kopplingsschema kan skrivas 
om för att enklare se / göra en 
ersättningsresistansekvation: 
 

 
Vi kallar resistansen för en resistor 
för 𝑅 
 

 
Fall c) : ingen av 
punkterna/”hörnen-i-tetradern” 
är närliggande den trasiga 
resistorn 
 
detta gäller resistansen mellan A 
och B 
 

 
 
Denna krets har samma 
resistans som då alla 
resistorerna är hela, eftersom i 
det fallet går ingen ström mellan 
C och D då det har samma 
potential, och så är det även 
här, 
jämför: 
 

 
 
Vi kallar resistansen för en 
resistor för 𝑅 
 
1

𝑅
  +  

1

2𝑅
 +  

1

2𝑅
 =   

1

𝑅𝐴𝐵
 

 
2

𝑅
   =   

1

𝑅𝐴𝐵
 

 

𝑅𝐴𝐵    =  
1

2
· 𝑅 

 

 
först en beräkning av orange 
och turkos parallellkoppling 
 (överst i sista figuren, till vänster) 

1

𝑅
  +  

1

𝑅
 =

1

𝑅OrangeTurkos
 

 

𝑅OrangeTurkos =
1

2
𝑅 

 
i serie med 𝑅Lila  =  𝑅 blir 
 

𝑅OrangeTurkosLila =
1

2
𝑅 + 𝑅 =

3

2
𝑅 

 
nu har vi parallellkoppling 
OrangeTurkosLila med Cerise och 
Brun : 
 

1

𝑅
  +  

1

𝑅
 +  

1

3
2
𝑅
 =   

1

𝑅𝐶𝐴
 

 

1

𝑅
  +  

1

𝑅
 +  

2

3𝑅
 =   

1

𝑅𝐶𝐴
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3

3𝑅
  +  

3

3𝑅
 +  

2

3𝑅
 =   

1

𝑅𝐶𝐴
 

 
 

8

3𝑅
 =   

1

𝑅𝐶𝐴
 

 

𝑅𝐶𝐴  =   
3

8
𝑅 

 
 

 
 
 
 

Fall a):    𝑅𝐶𝐷  =   0𝑅 =  0 Fall b):      𝑅𝐶𝐴  =   
3

8
𝑅 

 𝑅𝐶𝐵  =   
3

8
𝑅 

      𝑅𝐷𝐴  =   
3

8
𝑅 

           𝑅𝐷𝐵  =   
3

8
𝑅 

 

Fall c):     𝑅𝐴𝐵    =  
1

2
· 𝑅 

 

  

Slutsats: totala resistansen, ”ersättningsresistansen” blir densamma i ett fall (fall c) ) , och lägre i fem 

fall (fyra varianter av fall  b) samt i fall a) ) för den händelse att en resistor går sönder – (på ett sådant 

sätt att motståndet blir noll, ”resistorn blir ledande utan motstånd”) i tetraedern. 


