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Matematik- och fysikprovet 2011
Fysikdelen

Provtid: 2h.

Hjalpmedel: inga.

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

i dina svar.

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

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

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

1. En planka med ldngden ¢ vilar pa tva stod, det ena vid plankans ena dnde (A) och det andra
ett avstand 2¢/5 fran den andra dnden (B). Plankan har konstant massa per langdenhet. Hur stor
stor dr kvoten F/Fp, dir Fa(p) ér den vertikala kraften pa plankan fran stodet i A(B)?
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2. Man genomfor ett fysikaliskt experiment dér en lingd ¢ (storleken pa en viss atom) skall métas,
och har listat ut att de enda storheterna och konstanterna som kan inverka pa resultatet av
métningen ar elektronmassan m., Plancks konstant h och ljushastigheten c. Vilket av svarsalter-
nativen kan beskriva ett rimligt uttryck for den uppmaétta langden?

. 12.8h . 12.8hm, o 12.8m. . 12.8hc
A.EN—mﬁc B. (~ ==t0e C.l~ =70 D.€~7mc

3. Ljudet fran sirenen pa ett utryckningsfordon bestar av tva alternerande toner med frekvenserna
700 Hz och 990 Hz (de bildar alltsa ett s.k. tritonusintervall, en &verstigande kvart). Fordonet ror
sig rakt emot en person med farten 120 km/h. Vilka &r frekvenserna hos de toner som denna person
uppfattar fran sirenen?

A. 631 Hz och 893 Hz
B. 631 Hz och 1098 Hz
C. 776 Hz och 1098 Hz
D. 776 Hz och 893 Hz



4. Ett enkelt teleskop innehaller tva positiva linser med brannvidderna 90 cm och 1.5 cm. Vilken

forstoring ger teleskopet?

A. 60 B. 90 C. 135 D. 202

5. En homogen cirkulér konisk kropp star pa ett plant underlag. Lat d beteckna det vertikala
avstandet fran konens spets till en ténkt horisontell cirkelyta S; som skér kroppen. Hur beror
trycket p(d) pa ytan Sy av avstandet d? (Man far anta att den vertikala kraften fordelar sig jamnt

over ytan.)
d) ar oberoende av d. g

ar proportionellt mot d.

)
d) ér proportionellt mot d?.
) &r proportionellt mot d3.

6. En homogen cirkular cylindrisk kropp star pa ett plant underlag. Lat d beteckna det vertikala
avstandet fran cylinderns toppyta till en tédnkt horisontell cirkelyta S; som skér kroppen. Hur
beror trycket p(d) pa ytan Sy av avstandet d? (Man far anta att den vertikala kraften fordelar sig

jAmnt 6ver ytan.)
A. p(d) &r oberoende av d.
d) ar proportionellt mot d.

B. p(d)
C. p(d) &r proportionellt mot d?.
D. p(d) ar proportionellt mot d>.

7. En kropp vars densitet ar hogre an densiteten hos vatten slapps fran vila strax under ytan av
en sjo och far sjunka. Vilken av graferna illustrerar bést kroppens avstand s fran vattenytan som

funktion av tiden t?



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

A. T ett fusionskraftverk uttnyttjas energivinster som uppstar da latta atomkérnor slas samman,
medan fissionskraftverk anvénder vanliga kemiska reaktioner som inte &ndrar de ingaende ele-

mentens atomnumimer.
B. Det vanligaste grundamnet i universum &r vate.
C. Jordens alder &r c:a 4.5 x 10° ar, och livet pa jorden uppstod fér c:a 3.5 x 107 ar sedan.

D. I kvantfysik tillats 6gonblicklig 6verforing av information pa godtyckliga avstand, s.k. telepor-
tation.

9. Angaende “tvillingparadoxen” i speciell relativitetsteori. Ena halvan av ett tvillingpar foretar
en lang rymdresa i hog hastighet, som for henne till en fjarran planet och tillbaka, medan hennes
syster stannar pa jorden. Hur forhaller sig de tva tvillingarnas aldrar da de aterférenas?

A. Den rymdresande tvillingen &r &ldre &n den som stannat hemma.
B. Den rymdresande tvillingen ar yngre dn den som stannat hemma.
C. De ér lika gamla.

D. Mer information krévs for att svara pa fragan.

10. T en stor artikel i Svenska Dagbladet 11 februari 2011 om en simulerad Marsresa fanns en
faktaruta, dar bl.a. nedanstaende information ingick. Vilken av de tre markerade uppgifterna ar
inkorrekt framstalld?



§ Marsardenfjirde planeten  Mars har, ilikhet medJorden, ~Mars diameter ar ungefar
Z fran solen och solsystemets  ett stort antal vulkaner, dal- halften sa stor som Jorden
§ ndst minsta planet. Plane- gangar och vidstracktaslat-  och dubbelt sa stor som
ten har fatt sitt namn efter ter. Tidigare under Mars his-  manen. Densiteten dr den
den romerska krigsguden toria intréffade stora och lagsta av alla stenplaneter
Mars och kallas ibland for langa vulkanutbrott. Vid ett (Merkurius, Venus, Jorden
den "roda planeten”. Sin skapades Olympus Mars, och Mars). Ett foremal eller
roda farg far den av atten solsystemets storsta berg en manniska vager darfor
stor méngdjérnoxid vilketar mhogt(dryg mindre pa Mars &n pa nagon | Mars &r som en frusen 6ken
finns pa ytan. tre ganger Mount Everest av de 6vriga planeterna. med torrt kallt vader. Foto: NASA
A B (&4

A — rost &r inte oxiderat jarn.
B — jamforelsen ar numeriskt inkorrekt.
C — pastaendet i sista meningen foljer inte av de foregaende.

D — inget av alternativen A, B eller C.

11. En vikt W med massan M lyfts med en anordning av rep och taljor enligt figuren. Massan hos
rep och taljor kan férsummas, liksom friktionkrafter. Om man drager i repet med en kraft P, med

vilken kraft paverkar den nedre kroken vikten W7

AL B4P  C.E4+Mg D.4P+ My

(Figur ur O.J. Lodge, Elementary Mechanics, Including Hydrostatics and Pneumatics, rev. ed.
(1882).)



12. Den tyske vetenskapsmannen och borgméastaren i Magdeburg, Otto von Guericke, genomforde
ar 1654 ett experiment for att demonstrera lufttryckets storlek (och den luftpump han hade upp-
funnit). Tva halvsfarer, med en diameter pa 50 cm, fordes samman, och luften pumpades ut. Om
vi for enkelhets skull tanker oss ett fullstindigt vacuum inuti sfaren, vilken ungefarlig kraft skulle
behovas for att dra isar kloten? (Pa bilden ses de “Magdeburgska halvkloten”, med sexton héstar

som forsoker skilja dem.)

A. 20 kN B. 40 kN C. 80 kN D. 160 kN

13. En matematisk pendel dr en punktformig massa som hénger i ett viktlost snére och svanger
(under inverkan av gravitationen). For en pendel, som med god noggrannhet kan beskrivas som en
matematisk pendel med massa 1.0 kg, méarker man att om man forlanger snéret med en faktor 4
fordubblas periodtiden for sma svingningar. Hur stor var periodtiden innan snoret forlangdes?

A.032s B.0.64s C.20s D. Ytterligare information kravs for att avgora det.



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

14. Tre rep, numrerade 1-3, &r sammanfogade i en punkt. Tre personer drar i var sitt av repen, sa
att repen &r i vila. Vinklarna mellan repen framgar av figuren (observera att det ar repens langder
som illustreras, och inte storleken pa krafterna). Ordna dragkrafterna i repen, som kallas Fy, Fy
respektive F3, efter deras storlek (t.ex. “Fy) < Fy < F3” eller “F) = F3 < Fy”).

yd

7

15. Vilken vagléngd skall en foton ha for att dess energi skall vara lika stor som energin hos en

proton i vila? (Svaret kan anges med en signifikant siffra.)

16. En cykel rullar med konstant hastighet pa en plan vég. Figuren forestéller cykelns framhjul,
och cykelns rorelseriktning &r at hoger i figuren. Rita ut de momentana hastigheterna och acceler-

ationerna for punkterna P och Q pa hjulet.
V




17. Ordna de tre talen Ni, Ny och N3, dir N; &r antalet molekyler i en m?® luft, N, antalet
molekyler i en m? vatten, och N3 antalet sandkorn i en m?® sand, i storleksordning. Svaret kan ges
pa formen t.ex. “N7 < No < N3”.

18. (Hamtat fran studentskrivning 2008 i Finland.) Det europeiska satellitbaserade positionssys-
temet Galileos forsta provsatellit (massa 600 kg) kretsar kring jorden i en cirkelbana, vars radie ar
23 200 km. Hur stor &r satellitens fart? (Svaret kan anges med en signifikant siffra.)

19. Tolv likadana tradar, vardera med motstandet 1.0 2, har kopplats samman sa att de bildar en
oktaeder (se figuren). Hur stort 4r motstandet mellan hérnen A och B?

B

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

20. En boll kastas med utgangsfarten 20 m/s fran marknivan. Utgangshastigheten bildar vinkeln
60° med horisontalen. Om bollen kastas i en uppfoérsbacke, sa att marknivan i den riktning bollen
kastas bildar vinkeln 30° med horisontalen, hur langt bort landar bollen, métt 1ldngs marken?
Luftmotstandet kan forsummas.

For full poéng kravs
— Motivering av metod och anvinda ekvationer, gidrna 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 10734 Js

G =~ 6.67 x 10~ NmZ2kg >
g~ 9.82 m/s? ~ 10 m/s?
Mg ~ 5.97 x 10%* kg

Rg ~ 6371.0 km

my, &~ 1.67262 x 10727 kg
my ~ 1.67493 x 10727 kg
me ~ 9.11 x 1073 kg

ge ~ —1.6022 x 10717 C

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

p~1.013 x 10° Pa

ca 1.2 kg/m?

N4 =1 mol ~ 6.022 x 10?3
1 eV~ 1.6022x 10717 J

k ~ 1.38065 x 1023 J/K
R = Nk



