Chalmers
Teknisk fysik — Teknisk matematik — Arkitektur och teknik

Matematik- och fysikprovet 2010
Fysikdelen

Provtid: 2h.

Hjalpmedel: inga.

Pa sista sidan finns en lista 6ver fysikaliska konstanter m.m. som eventuellt kan vara anvéndbara.
Pa uppgifter ddr numeriskt svar efterfragas récker det med en eller tva signifikanta siffror, beroende
pa antalet signifikanta siffror i de givna storheterna. Glom inte att i forekommande fall ange enhet

i dina svar.

Svar pa uppgifterna 1-19 ldmnas pa utdelat svarsformulér, uppgift 20 pa 1ésblad.

Uppgifter med svarsalternativ (13 st., 1 p/uppg.)

Ett svarsalternativ skall anges pa varje fraga, utom pa fraga 8, dér mer &n ett alternativ kan vara
ratt.

1. En planka med ldngden ¢ vilar pa tva stod, det ena vid plankans ena &nde (A) och det andra
ett avstand ¢/3 fran den andra &nden (B). Plankan har konstant massa per langdenhet. Hur stor
stor dr kvoten Fp/Fa, dir Fa(p) ér den vertikala kraften pa plankan fran stodet i A(B)?
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2. En (idealiserad) elektrisk krets dr konstruerad enligt bilden. Vilket av fo6ljande alternativ ar
korrekt svar pa fragan “Hur stor strom flyter genom motstandet verst i bilden”?

A. % A B. %%1—1? A C. % A D. % E. Annat svar an alternativen A-D.
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3. Ljudet fran sirenen pa ett utryckningsforden bestar av tva alternerande toner med frekvenserna
700 Hz och 990 Hz. Fordonet ror sig rakt ifran en person med farten 105 km/h. Vilken &r kvoten
mellan den hogre och den ldgre frekvensen hos det ljud som denna person uppfattar fran sirenen?

A.1.04 B. 1.08 C. 141 D. 1.85 E. 1.92



4. En kloss sldpps fran vila pa ett sluttande plan. Friktionen &r inte tillrackligt stor for att klossen
skall ligga kvar, utan den borjar glida nedat. Vilken av graferna beskriver bést friktionskraften som
funktion av tiden?
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5. Tonen a' brukar standardiseras till frekvensen 440 Hz. Tonen e? ligger en kvint &ver tonen a'. En
ren kvint karaktériseras av att den hogre tonens frekvens ar en faktor 3/2 hogre dn den lagre. P&
ett piano bestar daremot en kvint av 7 lika stora halvtonssteg, som alla har ett frekvensférhallande
21/12 : 1 mellan den hégre och den ligre tonen. Pa ett piano r alltsa tonen e? en faktor 27/12 ~
1.4983 hogre #n a'. Om tonerna a' och e? spelas samtidigt pa ett piano upplevs “svivningar”,
dvs. periodiska variationer i ljudstyrka. Vilken frekvens har dessa svavningar?

A. 0.24 Hz B. 0.37 Hz C. 1.5 Hz D. 220 Hz

6. Nedanstaende artikel aterfanns i Ny Teknik 17 mars 2010. Uppgifter som antyder farkostens
lastkapacitet har strukits 6ver. Hur tung last kan en sadan farkost vara tankt att lyfta, ungefar?

A. 5 x 10° kg B.5x108kg  C.5x10% kg  D.5x 10 kg



Gront ljus for flygande tefat fran Volga

Flygande tefat som kan ta laster pa upp till [l ska foretaget Locomosky bygga i
ryska Uljanovsk vid Volga.

Den lokala regeringen i Uljanovsk
har gett Locomosky klartecken till
att bygga en anlaggning for att
producera gigantiska flygande tefat
for saval gods- som
persontransporter, skriver
nyhetsbyran Ria Novosti.

| planerna finns farkoster med sa
stor lastkapacitet som s
motsvarande , eller

upp till [l passagerare.

Tanken pa att bygga tefatsliknande

flygfarkoster som manévreras som luftskepp vécktes redan under Sovjetperioden och
kallades da Termoplane. Men projektet kom av sig i och med Sovjetunionens
sammanbrott.

Nu har tankarna vackts till livigen och pa forra arets flygutstalining, Maks-2009, visades
en modell med diametern sju meter och transportkapaciteten i

Konstruktionen bygger pa att det flygande tefatet till tva tredjedelar fylls med helium, gasen
som bér lasten, och en tredjedel varm luft for att reglera flyghojd. Varmen kommer fran de
propellermotorer som anvands for framdrivningen av farkosten, kallad Locomoskayner.

Diametern for en farkost med lyftkapaciteten Il anges till 320 meter. Drivet av
turbopropmotorer forflyttar sig Locomoskyner med hastigheten omkring 100 km/h.

Den regionala regeringen i Uljanovsk raknar med investeringar pa omkring 500 miljoner
kronor och sysselséattning f6r 800 personer.

| slutet av 1990-talet lanserades det kanadensisk-tyska projektet Cargolifter, dar en
heliumfylld ballong skulle lyfta laster pa [JJJlif och den stérre luftskeppsliknande farkosten
CL160 upp till

Tanken var &ven den géngen att kunna forflytta tunga maskiner och komponenter till
olandiga platser.

En jattelik hangar byggdes utanfér Berlin men projektet havererade ekonomiskt 2002.

7. Vatten strommar genom en

— —

avsmalnande slang. I slangens =
ena énde, dar vattnet strommar ——
in, kommer det in 1.0 liter/s.
Slangen har déar diametern 20 mm. I andra dnden, dar vattnet strommar ut, ar diametern 15

mm. Hur stort ar flodet i denna ande?

A. 0.56 liter/s B. 0.75 liter/s C. 1.0 liter/s D. 1.3 liter/s E. 1.8 liter/s



8. Vilka av foljande pastaenden &r riktiga? Mer &n ett alternativ kan véljas.

A. De reaktioner som svarar for forbranningen inne i solen ar likadana som de som utnyttjas i ett
karnkraftverk.

B. Proportionerna mellan olika grunddmnen pa jorden &r ungefar desamma som i universum i
stort.

C. Det ar vetenskapligt bevisat att uppkomsten av vissa komplicerade organ, t.ex. 6gon, inte kan

forklaras inom ramen for evolutionsteorin.

D. Kvantmekaniken tillater inte en godtyckligt noggrann kénnedom om en partikels ldge och
hastighet samtidigt.

9. Plutos radie ar ungefér 0.18 jordradier, och dess massa c:a 0.0021 ganger jordens. Flykthastig-
heten fran jorden (dvs. den hastighet en kropp behéver minst ges vid jordytan for att, luft-
motstandet forsummat, inte falla tillbaka till jorden) &r 11.2 km/s. Hur stor ar flykthastigheten
fran Pluto?

A.24m/s  B.0.13km/s  C.036km/s  D.1.2km/s

10. En spann med vatten hissas upp ur
en brunn med en anordning av rep och
taljor enligt figuren. Spannen hénger i
den nedre kroken och den 6vre kroken ar
fist i en fast tvérsla 6ver brunnen. Om
massan hos spannen och vattnet tillsam-
mans ar m, och man drager i repet med
en kraft F', hur stor blir spannens accel-
eration uppat? Massan hos rep och taljor

kan forsummas, liksom friktionkrafter.
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11. En kropp ar formad som en lang cylinder med cirkulart tvarsnitt. Kroppens medeldensitet &r
lagre &n densiteten for vatten. Densiteten ar konstant ldngs cylinderaxeln, men varierar pa cirkeln,
sa att tyngdpunkten (P) for kroppen inte ligger pa cylinderns symmetriaxel (C) utan en liten bit
darifran. Nar kroppen laggs att flyta i vatten, hur kommer den att lagga sig?

A. P kommer att vara rakt under C B. P kommer att vara rakt éver C

C. P kommer att vara pa samma hojd som C D. Det gar ej att avgora



12. Angaende léngdkontraktionen i speciell relativitetsteori: En farkost fardas med farten 0.8¢
genom en tunnel (¢ ar ljusets fart). Farkostens vilolangd dr 100 m, och tunnelns lingd &r 80 m i
tunnelns vilosystem. Vilket av féljande pastaenden &r riktigt?

A. T tunnelns system finns det inte nagon tidpunkt da hela farkosten ar inne i tunneln.

B. Det finns inertialsystem i vilka farkostens bakénda ldmnar tunneln innan framédndan aker in i

tunneln.
C. Kvoten mellan farkostens langd och tunnelns langd &r densamma i alla inertialsystem.

D. Inget av alternativen A-C.

13. En matematisk pendel dr en punktformig massa som hénger i ett viktlost snore och svanger
(under inverkan av gravitationen). For en matematisk pendel mérker man att om man forlanger
snoret med 60 cm fordubblas periodtiden for sma svangningar. Hur stor var periodtiden innan
snoret, forlangdes?

A.0.90s B.18s C.36s D. Ytterligare information kravs for att avgora det.

Fragor till vilka endast svar skall ges (6 st., 2 p/uppg.)

14. En boll kastas fran markniva med en hastighet som bildar vinkeln 45° med vertikalen, och landar
en striacka L fran utgangspunkten. Marken &ar helt horisontell, och luftmotstandet ar forsumbart
litet. Hur stor var bollens utgangsfart?

15. Vilken vagldngd skall en foton ha for att dess energi skall vara lika stor som energin hos en
elektron i vila?

16. Man skall utfora ett fysikaliskt experiment, precis vilket later vi vara osagt, men det ar en
fart som i slutdndan skall métas. Det bedoms att de enda relevanta storheterna som kan paverka
métresultatet ar massan hos en kropp, m, storleken av en kraft, Fyy, och langden av ett tidsintervall,
7. Ange, under dessa forutsidttningar, matresultatet uttryckt i de relevanta storheterna, sanér som
pa en dimensionslés multiplikativ faktor.

17. Vad &ar den typiska farten for en molekyl i luft vid rumstemperatur? (Svaret kan ges pa en
tiopotens nér.)

18. (Hamtat fran studentskrivning 2008 i Finland.) Vattenkraftverket i Imatra har en elektrisk
effekt pa 170 MW. Berékna kraftverkets verkningsgrad, da man vet att kraftverkets fallh6jd &r 24
m och att den vattenmingd som rinner genom kraftverket dr 930 m?3/s.

19. En ljusstrale ror sig i ett medium (plexiglas) med brytningsindex 1.5 och néar grénsytan mot
luft. Skissera de reflekterade och transmitterade stralarna for de olika infallsvinklarna i figuren!



luft luft luft

Problem till vilket en fullstindig redovisning av 1osningen kravs (5 p)

20. Tva barn sitter pa var sin sida av en

gungbrada. Det ena barnet (till vénster)

vager 40 kg, och det andra (till hoger) 20

kg. Bada sitter en meter fran gungbridans

upphingning. Gungbridan ar mycket lattare

dn barnen, och dess upphéngning sadan att den roterar kring upphéngningspunkten med mycket
liten (férsumbar) friktion. En fordlder haller fran borjan i brddan och hindrar den fran att tippa
Over at det tyngre barnets sida. Sedan slapper fordldern gungbridan. Hur stor &r kraften pa
gungbridan fran upphéngningsanordningen alldeles efter det att foréildern slappt taget? (Ledning:
eftersom sjdlva bradans massa approximeras med noll kan den anses vara i jamvikt.)

For full poéng kravs
— Motivering av metod och anvéinda ekvationer, girna ocksa med figur(er);
— Forenkling av resultatet sa langt mojligt;

— Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet.



Diverse storheter och konstanter som eventuellt kan vara anvandbara:

Plancks konstant

Newtons gravitationskonstant
Tyngdaccelerationen vid jordytan
Jordens massa

Jordens radie

Protonmassan

Neutronmassan

Elektronmassan
Elektronladdningen
Ljushastigheten
Dielektricitetskonstanten for vacuum
Ljudets hastighet i luft

Normalt lufttryck vid jordytan
Luftens densitet vid havsnivan
Avogadros tal

Enheten elektronvolt

Boltzmanns konstant

Allménna gaskonstanten

h ~6.63 x 1073 Js

G~ 6.67 x 107! Nm2kg >
g~ 9.82 m/s? ~ 10 m/s?
Mg =~ 5.97 x 10%* kg

Rg ~ 6371.0 km

my, ~ 1.67262 x 10727 kg
M A~ 1.67493 x 1027 kg
me ~ 9.11 x 1073 kg

e ~ —1.6022 x 1019 C

c = 299792458 m/s ~ 3.00 x 10® m/s
€0 ~ 8.854 x 10712 C? /Jm
vs & 340 m/s

p~1.013 x 10° Pa

ca 1.2 kg/m?

N4 =1 mol =~ 6.022 x 10
1 eV~ 1.6022 x 10719 ]

k ~1.38065 x 10723 J/K
R = Nk



